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RESUMO

O Brasil constitui um dos maiores potenciais de construcdo e crescimento no
segmento, seja pelo déficit habitacional ou caréncia de infraestrutura e servicos
publicos.

Desde o grande incremento no setor, alavancado a partir de 2005 e com dpice em
2012-2014, vdrios fatores ocasionaram o aparecimento de diversas patologias,
sendo elas estruturais, funcionais ou estéticas.

Este crescimento gerou a necessidade de novas tecnologias muitas vezes ja
disseminadas em outros paises. No entanto, em um mercado superaguecido e sem
experiéncia técnica para utiliza-las da forma correta, os insucessos prevaleceram.

Assim, muitas solucdes que poderiam ter sido validadas, para oferecerem um
melhor desempenho técnico com otimizagcdo de custo, deixam de cumprir este
papel. Com a crise que assola nosso pais, nos deparamos com a
disponibilizacdo de inovacdes com alto custo, ndo validadas tecnicamente pelas
normas vigentes e desacreditadas pelo alto custo de reparos.

Visando preservar a estrutura com sua funcionalidade e em perfeita estética, surge
a necessidade de compatibilizacdo, organizando as mais diversas técnicas
inovadoras dentfro das premissas adequadas a nova situacdo de mercado.

A “cultura do medo”, instaurada por solugdes genéricas de projetos, aplicagcdes
negligentes e desconhecimento do conjunto de interfaces de disciplinas com a
impermeabilizacdo, €& responsdvel por um grande aumento de custo sem
contrapartida de beneficio.

Este trabalho visa debater propostas conjuntas de projetos x interfaces x materiais, e
se as fécnicas especificadas e executadas tém sido as mais adequadas a obra ou
se estdo somente atreladas ao custo e solugcdes imediatas ou desconhecimento.
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1. INTRODUCAO

O segmento de impermeabilizacdo € de fundamental importéncia para o meio
ambiente e, mesmo que involuntariomente, muito interessa aos seres humanos, de
uma forma que muitos sequer imaginam.

E inconcebivel, nos dias atuais, conviver com edificacées de grandiosas estruturas
de prédios, viadutos e barragens em colapso, expondo vidas humanas, quer por
impericia, quer por desconhecimento das acdes preventivas inerentes a
manutencdo da vida Ufil das estruturas. Fica evidente a presenca necessdria das
boas prdticas nas técnicas relacionadas aos servicos de impermeabilizacdo.

Na formacdo técnica da engenharia civil e de profissdes correlatas, € fundamental
que tais conhecimentos sejam infroduzidos de forma mais enfatica e com a devida
importéncia atribuida. De pouco adianta grandes escolas de engenharia formarem
profissionais com capacitacdo para construir desde pequenas edificacdes até
obras icénicas, como viadutos e grandes barragens, porém sem que a edificacdo
consiga atingir a sua vida Util de projeto.

O objetivo deste estudo € identificar as demandas do mercado através de coleta
de dados de profissionais atuantes. Com isso, a atuacdo de forma institucional pode
promover a qualidade técnica inerente para mitigar as patologias que serdo
repetidamente encontradas em situacdes futuras, quando de uma recuperacdo
econdémica.

2. HISTORICO

A impermeabilizacdo j&@ compde a histéria da humanidade desde muito antes do
conhecido por muitos profissionais. Da Biblia, tfemos o livro do Genesis, capitulo 6,
que deixa registrado o projeto da arca de Noé, de como proceder a vedacdo de
todas as frestas, betumando as juntas. Estava, entdo, registrada a primeira
especificacdo de protecdo e vedacdo contra dgua e intfempéries.

Com o desenvolvimento da arte de construir, 0 mundo passou por muitas eras e
diferentes processos construtivos até os dias de hoje. Diversos exemplos podem ser
dados, como construcdes em arco na forma da linha de presséo que contribuiam
para estanqueidade, as pozolanas utilizadas nas cisternas do Coliseu para
preservarem a reserva de agua, os betumes nos jardins suspensos da Babildnia e
tantas outras grandiosas obras.

O betume natural, em conjunto com vdarios tipos de enchimentos, como a areiq, foi
utilizado na impermeabilizacdo de telhados j&@ em 1820 e, também, estruturado com
palha, pano e outros tipos de fibras naturais.

Em meados do século XIX, comeca a utilizacdo de cimentos obtidos a partir da
moagem do clinquer e estruturados com armaduras metdlicas, que posteriormente
evoluem para estruturas de concreto armado. Aliada ao desenvolvimento destes
materiqis e de dimensionamento com modelos estruturais mais arrojados, surge a
necessidade de preservar a longevidade das construcdes e ndo somente manter o
conceito do rudimentar abrigo, recorrendo-se ao conceito de estruturas estanques.

Importante também ressalvar que os outros tfipos de estrutura, que ndo s6 de
concreto armado, fambém necessitavam dos mesmos conceitos de protecdo.

Foi somente entre os anos de 1910-1920 que a impermeabilizacdo com betume
pPAssou ao processo de industrializacdo e, em 1940, pela primeira vez, a tecnologia
da borracha foi utilizada para produzir revestimentos e, com a adicdo de fibras de
reforco, foi desenvolvida uma forte membrana de impermeabilizacdo.

No Brasil, nos primérdios da impermeabilizacdo, adotavam-se materiais como
acucar na mistura do concreto, com a tentativa de diminuir a permeabilidade do
mesmo. Em situacdes mais arrojadas, para moldar uma membrana impermedvel,



eram utilizadas camadas de asfalto oxidado intercaladas com feltro betuminoso ou
finas ldminas de chumbo ou aluminio.

Entre 1945 e 1955, as tecnologias a base de resina foram desenvolvidas para
melhorar as caracteristicas de desempenho dos revestimentos liquidos em telhados.

J& nas décadas de 60 e 70, com o avanco das pesquisas no ramo, foram
desenvolvidos matericis como acrilicos reativos, emulsdes acrilicas, estireno
butadienos e poliésteres insaturados, borrachas sintéticas e polimeros e, assim,
diversas inovacdes foram formuladas e infroduzidas, como as membranas moldadas
in loco. Nesta mesma época, fambém comecava a utilizacdo das mantas asfdlticas
pré-moldadas, com diferentes estruturantes.

Analogamente, para modificar as propriedades do concreto, tornando-o o mais
impermedvel possivel e melhorando seu desempenho, sua producdo é
incrementada com o uso de aditivos das mais diversas finalidades, inclusive visando
minimizar a porosidade do concreto. Nesta ocasido, sdo registradas as primeiras
instrucoes normativas pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), com a
insercdo de estudos de materiais e sistemas de impermeabilizacdo no CB-22
(Comité Brasileiro de Isolacdo Térmica).

Surgem as primeiras regulamentacdes de impermeabilizacdo com a NB-279, que
regulamentava as mantas de PVC (Policloreto de polivinila), Butil e processos como
argamassa impermedvel e concreto impermedvel.

Cabe ressaltar que muitos dos materiais citados j&G eram previamente conhecidos,
porém com uso restrito, quer por questdes de caréncia de desenvolvimento de
pesquisa ou pelo custo elevado.

Desde entdo, os sistemas tém sofrido significativas alteracdes em sua constituicdo,
infroduzindo novos materiais e caracteristicas de performance agregadas aos
mesmos.

Atualmente, muitos recursos de altissimo desempenho estdo disponiveis. Dentre
outros, cita-se as mantas d base de PEAD, TPO, membranas de poliuretano e
poliuréia pura. Em contfrapartida a disponibilizacdo de étimos recursos, a construgdo
civil se depara com o desconhecimento da correta utilizacdo dos sistemas, quer por
tentativa de mitigar custos, quer por desconhecimento técnico.

3. PANORAMA DO MERCADO

Apesar do mercado de fabricacdo demonstrar a busca pelo aprimoramento
tecnoldgico dos materiais, constata-se uma grande falta de informacdo e
conhecimento sobre diversos pontos: a natureza dos produtos, o que deve ser
utilizado e onde, como deve ser aplicado e cuidados gerais.

Com o aquecimento da economia, que refletiu positivamente para o segmento de
construcdo entre 2005 e 2015, observou-se a caréncia de profissionais no setor.
Naquele momento, ficou constatada a enorme demanda por profissionais, que ndo
estavam disponiveis. A crise entre 1980 e 2005 tinha sido fator decisivo para muitos
jovens ndo optarem pela engenharia civil, engenharia de producdo ou arquitetura.
Com o surgimento de oportunidades favordveis, o mercado passou a absorver
profissionais de todas as idades e, alguns deles, jovens ainda em formacdo e com
pouca experiéncia. Assim, com os eventos mundiais de Copa do Mundo e
Olimpiadas sediados no Brasil, aliados ao aquecimento do setor imobilidrio, a
construcdo civil obteve um dpice de demanda entre 2008 e 2014 no pais todo, e se
estendeu afé 2016, no caso do Rio de Janeiro. Com isso, ocorre o alavancamento
das carreiras de jovens profissionais, por vezes promissores, porém de forma
metedrica.

Neste cendrio, sGo executadas obras complexas, com prazos curtos e custos bem
limitados. Foram muitos os casos em que os trabalhos foram iniciados sem sequer



terem o projeto executivo de arquitetura tfotalmente determinado e vdrias
interfaces entre disciplinas tiveram caréncia de solucdo, prejudicando, com isso, o
conjunto da obra.

Os projetos de impermeabilizacdo, até entdo considerados como complementares,
passam a ser uma necessidade, pois seja pela falta de experiéncia, tempo ou
conhecimento, os profissionais envolvidos ndo conseguem desenvolver
especificacdes para execucdo das obras.

Fica evidente, no acompanhamento de obras em campo, prejuizos com tempo,
qualidade e custo atrelados a decisdes repentinas em diversas atividades, seja por
falta de experiéncia tanto na execucdo ou omissdo por parte de projetos.

O resultado desta celeridade nas obras sdo as patologias estruturais, funcionais ou
estéticas, que resultam sempre em um alto custo, principalmente, na assisténcia
técnica. Para impermeabilizacdo, este fator tornou-se, cada vez mais, um ponto
critico. Com a complexidade das obras, prazo exiguo e com projetos pouco
compatibilizados entre as disciplinas, o estudo da impermeabilizacdo € posto em
segundo plano. Como consequéncia, cresce o numero de insucessos dos servicos
de impermeabilizacdo com custos muitas vezes imensurdveis para solucdo dos
problemas.

Assim, nestes Ultimos anos, o segmento da impermeabilizacdo é entendido como
uma especialidade. Os profissionais que necessitam deste trabalho tém recorrido
aos especialistas, iniciando com a busca por projetos elaborados, de forma a
atender as necessidades especificas de cada obra.

Nesta andlise individualizada, a busca pela escolha da especificacdo, material mais
adequado e que melhor atenda as necessidades do cliente, surgem as
especificacdes inovadoras no Brasil, porém j& disseminadas hd décadas em outros
paises. Alguns exemplos destas especificacdes, trazidas pelos consultores como
opcdo para atender as particularidades das construgcdes, sdo as mantas PEAD
(Polietleno de Alta Densidade), TPO (manta termopldstica de poliolefina) e,
também, as membranas de poliuréia.

O resultado, na maior parte destas aplicagcdes, foram o0s insucessos das novas
tecnologias e sistemas. Primeiramente, o construtor opta pela simplificacdo dos
sistemas, com solucdes genéricas de projetos ou, até mesmo, por se fratar de uma
novidade, é instaurada a “cultura do medo”. Solugcdes realmente fabulosas e
funcionais, com sucesso reconhecido fora do pais, que deveriam ter sido validadas,
para assim oferecerem um melhor desempenho técnico, sdo deixadas de lado.

A evolucdo tecnoldgica esperada da impermeabilizacdo em nosso pais acaba
sendo vista somente pelo alto custo de execucdo e de reparos, sem a
contrapartida do beneficio que estas solucdes podem trazer quando aplicadas.

4. PESQUISA

4.1 Motivacgao

Entende-se que, pela boa técnica, a elaboracdo de projetos pertinentes para
qualguer objeto a ser executado é fundamental na sua criagcdo. Desta forma, o
objetfivo nesta pesquisa é estudar o projeto com interfaces diversas: a otimizacdo
de procedimentos e a avaliacdo das relacdes de custo x beneficio, validando ou
retificando as diversas etapas do processo. Neste aspecto, cada projeto, elaborado
por um especialista, deve ter o papel fundamental de orientar a producdo, como
um todo, e compatibilizd-la com as demais interfaces.

Nas consideracoes postuladas anteriormente, a falta de conhecimento técnico da
impermeabilizacdo, com os seus materiais e seus recursos, resulta ndo somente no
problema de ndo atendimento & demanda, mas também na dificuldade em



discernir o que exatamente representaria beneficio ou custo. Assim, os projetos
passam a assumir um papel fundamental para disseminar conceitos ndo dominados
por muitos profissionais.

No entanto, muitas vezes, um projeto que visa orientar a melhor técnica é
demandado de retificacdes, adequando-se as condicdes de custo compativeis
com orcamentos j& estabelecidos das obras.

Em alguns itens bdsicos na edificacdo, observa-se que patologias de
impermeabilizacdo em dreas subterrdneas sdo mais faciimente negligenciadas do
que os problemas encontrados em coberturas expostas sejam em membranas
impermedveis ou telhados.

O setor de compatibilizacdo de projetos ndo costuma ter retroalimentacdo sobre
patologias. Quando comparado um reparo de impermeabilizacdo em telhado a
um caso de drea enferrada, a solucdo € normalmente muito mais perturbadora e
dispendiosa, pois um vazamento em drea exposta pode ser identificado por
processos mais simples e as violacdes de impermeabilizacdo nas dreas enterradas
podem ser um desafio para se diagnosticar. Mesmo um vazamento aparentemente
superficial pode ser sinfomdtico da deterioracdo aparente relacionada a umidade
ou percolacdo de dgua.

No caso de impermeabilizacdes que visem tratamento de estruturas enterradas por
envelopamento, por serem obviamente de dificil acesso, necessitam ter uma vida
util de projeto tanto quanto a do edificio. Infelizmente, com suscetibilidades para
danos, projetos falhos ou md execucdo, as patologias podem manifestar-se bem
antes do tempo inicialmente estimado para a vida Util do material especificado na
impermeabilizacdo.

Embora a prevencdo seja a primeira escolha para o sucesso da impermeabilizacdo,
hd muitas possibilidades de erro: no projeto, durante a construcdo e na operagcdo
da estrutura pds-obra.

Até que a deficiéncia referente ao conhecimento e a infegracdo de
impermeabilizacdo aos demais projetos sejam resolvidas, o problema so ird piorar.

4.2 Objetivo
Com o objefivo de obter-se um diagndstico sobre o conhecimento geral no
mercado da construcdo civil, no segmento de impermeabilizacdo, elaborou-se
uma pesquisa direcionada para diversos profissionais do setor. Neste questiondrio, a
diretriz era, primordialmente, parametrizar fatores relacionados caos conceitos
adotados nos projetos de impermeabilizacdo, as interfaces com as outras disciplinas
e os materiais empregados.

A partir de perguntas especificas, fundamentou-se um diagndstico para adequar os
conceitos em projetos futuros, apresentando interface com demais disciplinas da
obra e a necessidade de incremento nos conhecimentos de uma forma
institucional.

Ressalta-se que, de fato, muito foi realizado nos Ultimos 40 anos no Brasil, com acoes
das entidades como o IBl (Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo), a AEl
(Associacdo Brasileira de Impermeabilizacdo) e ASBI (Associacdo Sul Brasileira de
Impermeabilizacdo). No entanto, a descontinuidade de formacdo de profissionais a
partir dos anos 80 aliada d grande demanda de mercado dos Ultimos anos com a
chamada geracdo Y e as relacdes pertinentes aos frés pilares bdsicos da
qualidade, somente prazo e o custo foram priorizados. Assim, a melhor técnica
deixa de ser preponderante e passa a ser adequada 4 necessidade do menor
custo e prazo.



4.3 Metodologia e apresentagcao da pesquisa

A pesquisa possui 19 perguntas e foi disponibilizada por meio da plataforma
“Google Formuldrios”, enviada através de um link de acesso. A escolha do método
do envio permitiuv que o profissional pudesse opinar anonimamente nas questoes
formuladas.

O convite para participar foi enviado via e-mail e outras redes sociais, como
Linkedin, e compartihada, também, por profissionais de importante atuacdo no
mercado e de conhecimento das autoras.

Assim, estimava-se alcancar enfre 420 a 450 profissionais. A pesquisa foi feita entre
os dias 04 de janeiro e 03 de fevereiro de 2018, e obteve-se 175 retornos.

Cabe salientar que os profissionais sondados sdo de maioria do eixo Rio de Janeiro e
Sdo Paulo, com algumas participacdes de nivel nacional.

A seguir, apresenta-se o questiondrio enviado:

Tabela 1 - Pesquisa de Conhecimento de Impermeabilizacdo

PESQUISA CONHECIMENTO IMPERMEABILIZACACQO / 15° SIMPOSIO BRASILEIRO DE IMPERMEABILIZACAO - 2018
A pesquisa a sequir serd utiizada come estudo para elaboracde de arfigo sobre compatibilizacdo de processos e
custos de sistemas de impermeabilizagdo a se apresentado pelas engenheirqs
Jaqueline Passamani Zubelii Guimardes e Monica Athayde Freire no 15° SIMPOSIO BRASILEIRO DE IMPER MEABILIZACAO
que ccorrerd em Séio Paulo nos dias 4 e 5 de junho de 2018, *Cbrigatdrio

1. Qual a sua drea de atuacdo no ramo da construc8io civil? * tMarcar apenas uma oval
O Construtora

Olncorporadora / Gerenciadora

O Projetista

O outro:

2. Qual a fungdio que possui em seu local de trabalho? * Marcar apenas um oval.
O Engenheiro ou Arquiteto / Coordenador / Gerente de obra

O Engenheiro / Coordenador / Gerente de outra drea

O Técnico de edificacses / Estagidric de obra

O Outro:

3. Quanto tempo atua no segmento de construgdo? (Considerar o tempo somando estagio na drea) *
Marcar apenas uma oval

O Menos de 5 anos

OEntre 5e 10 anes

OEntre 11 & 20 anos

4. Em qual estado atuou/atua na maior parte de sua carreira? * Marcar apenas uma oval
O Rio de Janeiro

O s&o Paulo

O outre:

5. Nas obras em que atuou, ja contou com projetos de impermeabilizactio? * Caso a pergunia sejo respondida
com SIM, continue a responder no proximo ffem. Caso contrdrio, favor preencher a partr da pergunta sinalizada por "continuar

a responder caso nunca tenha usado projeto de impermeabllizacda” Marcar apenas uma oval
O Sim

O Néoc

6. Em que momentos da obra ou do pré-obra os projetos foram utilizados? (Pode marcar mais de 1 opgdao)
Responda somente se |4 fez ou fuz uso de projeto de impermeobiizacdo. Marcar apenas uma oval.

O Orcamento

O Contratagdo

O Engenharia

O Execuctio em campo

O Assisténcia Técnica

7. Os projetos de impermeabilizagdio sempre foram suficientes para executar o trabalho em campo?

Responda somente se j& fez ou faz uso de projeto de impermeakilizacio. Marcar apenas uma oval.
o sSim

[ Nao

8. Os detalhes do projeto de impermeabilizacdo foram elaborados de forma exequivel?

Responda somente se j& fez ou faz uso de projeto de impermeakilizacio. Marcar apenas uma oval.
O sim

O Néo

9. Ocorreu a necessidade de adequad-los & sua realidade em campo? (interferéncias inclusive)

Responda somente se & fez ou faz uso de projeto de impermeakilizacio. Marcar apenas uma oval
O sim

[ Nao

10. Os detalhes do projeto de impermeabilizacdio estavam compatibilizados com os demais detalhes da
obra [arquitetdnico, hidraulica, esgoto, elétrica, especiais...)? Responda sormente se & fez ou faz vso de projeto de
impermeabilizacdo . Marcar apenas uma ovail,
O Sim

O N&o




Continua

11. A equipe de campo [mesire, encamregados) fol capoz de ﬁntendar. fc:ci'lmanm nnd& asfuvnm
hdi-cndﬂs o5 defmhss, aspacil'lcacﬁas afou ande seriam aplicados? ¢ 1 LT i
] bl Achoor® Oencs o ol

DSim
Orac
12. Oz projetos estavam atualizados conforme a revisdo minima que permilisse identificar os locais
mpmneubﬂrzudu:—‘i‘ 1se ‘rmu 'H'\F.‘SSEFH ul’remcﬁu de. por enﬂmpk:t loyout de prqeioj

X e P ——
O Slm
O Hao
O Mo maioria dos vezes
O Hunca
'I:"l, P.,preﬁerﬂe O ancm L‘.E Sﬂf’lﬂfﬂ'f"m CRJI:I‘I'ITCI (=] u!lim;.;:m CIE pﬂ::]ah:- R pondg somérds i & feg oufor was da
prajate de impemeabilizosdo, Morcar apenas uma oval,
O muito irsaisfeito = ndo vdeu o pena o investimeanio
0O reatisfeito — ndo for de grondes vdlia pora ufilizos o
O saotsteito - foi um bom onentodor pora obra
0O mwito safisfeito - gudou tecricamente & ofimizou g execucto
14, Supondo gue ndo hofo projeto de impemeatiizosdo, vocs se considena copar de deservolvar umo
especificocdo pora gue nfvel de obra * Mooy apanas uiie s,
0 sdsica
O Dificuldode m&dio
O pificuldads oita
O néo corseguiia desanvolver
15 o 22, Cosifique emumo escdade 1 a5, ande 5 & corddanodo muito fomiliomodo & 1 sem
conhecirmanto dgurn, o matenos istodos a seguir, para serem aplicodos em suad especificosdo (quande

o postul projelal. Merrzo apsdevs Gric Sl
I 2 3 4 5

Manta astéilica ] |’ 3 C‘a ) .’: }
Marias PEAD/PVC/TPO D O O OO
Cimenios polimidcos L | [\_} EH'; { b q )]
Manias EPDM CH Cy O O
Mambranas de polvretanc C 3 [H] f—} C ) )]
Membronos epdd D l.': :j {‘:} L—j =
Pofordio Elelelels
Mambranos ocrilicos e T e T —

[ianta lguical) L S ) G [ G O (O C]

23, )& ullizou em dgurna obra alguma inovogdo tacnoldgico ou produio ndio convancicnd como
solugo paraimpereobiizagto? * Marcor cpenas urme ovat,
O sim

O M

24, Margue of conceitos aboxo que postl conheameanto (pode-se asndar mos da 1| opgdo)”
O Pressho posifiva & negativa

0O Umidods aecendante

[0 Teste de carga

O Teste de estangueidods=

DO motenas dgidos & Hedveis

0O #&0 me sinto confortdved pora oplicor nenhum destes conceifos

245, Ern sua opinétao, Quas =00 os maofes probiemas do execugto do obra sem os projetos de
impemmecbizacdo? [podes asinaler mok de urma opede] * Margue Moo que s aeboam,

O Be=cificozdo de materas

O Compotitizacto & detalhes com nierferéncics de oukcs disciplings

Outro:
2E6, Azsinale, nos opgdes abaxo, quars o dificuldodes que vocd idenificou em suals) obrals) na
evecucdo daimpeamecbiizogto; Morgue fodss que se opioam,
O Entendmento do projeto
O Execucdo de detalhes daintarferéncics
0O identificogbo de potologios na cesisténcia dcnica
0O Cutre:




4.4 Resultados e Diagnodstico
Os resultados obtidos foram classificados conforme os itens a seguir.

4.4.a0) Quanto a validacdo das respostas recebidas

A primeira pergunta foi relevante para determinar o tamanho da amostra, baseada
na drea de atuacdo do profissional, com o objetivo de verificar se a pesquisa
atingiu o publico-alvo dos profissionais do ramo da construcdo civil.

Observando a tabela 2, foram relacionados os profissionais por drea de atuacdo e
das 175 respostas, foram desconsideradas 11 respostas, idenfificando 164
profissionais como tamanho real da amostragem.

Tabela 2 — Relacdo dos Profissionais considerados na amostra

< = PROFISSIONAL

AREA DE ATUACAO DO SETOR
Construtora 125
Incorporadora / Gerenciadora 22
Projetista 13
Profissional 1
Orcamento e Planejamento 1
Arquitetura 1
Engenheiro Civil 1

4.4.b) Quanto ao conhecimento geral de conceitos de impermeabilizacdo

Para esta andlise, foi feifto um confronto das seguintes informagdes: regido de
atuacdo, tempo de experiéncia profissional, capacidade de desenvolver uma
especificacdo e entendimento de conceitos essenciais para tal.

Os itens determinantes para esta classificacdo foram as correlacdes das perguntas
3,4, 14 e 24, demonstrado na tabela 3.

Os conceitos listados na pergunta 24 foram nivelados em 4 grupos para
apresentacdo dos resultados:

v" Nenhum - indicou que ndo se sentia confortdvel com nenhum dos conceitos ou
somente sabia o que era teste de estanqueidade;

v' Bdsico — apresentou conhecimento em ao menos 2 itens além do teste de
estanqueidade;

v' Parcial- apresentou conhecimento em ao menos 3 itens além do teste de
estanqueidade;

v' Superior — manifestou conhecimento de todos os conceitos.

Tabela 3 — Conceitos da Impermeabilizacdo

LOCAL CAPACIDAEDSEPEEQF?CESA?;SLVER UMA CONHECIMENTO NOS CONCEITOS
TEMPO QUE ATUA NO
Nado
ESTADO | TOTAL SEGMENTO conseguiria BASICA [I;I;I;:AUEfI: D:éC:tTiA NENHUM | BASICO |PARCIAL |SUPERIOR
desenvolver
Menos de 5 anos | 11 2 3 5 1 3 2 3 3
RIO DE Entre 5e 10 anos | 33 1 17 15 0 2 8 4 19
JaNERO | 72 [Enfre 11 6 20 anos | 31 0 9 19 3 2 8 7 14
Mais de 20 anos 17 0 10 7 0 1 5 1 10
Menos de 5anos | 8 0 3 5 0 5 2 1 0
SAO Entre 5e 10 anos | 15 0 5 9 1 4 4 3 4
PAULO 58 Entre 11 e 20 anos | 24 1 5 14 4 5 6 5 8
Mais de 20 anos 11 0 5 6 0 0 2 2 7
Menos de 5 anos | 2 0 1 0 1 0 0 2 0
NIVEL Entre 5e 10 anos | 5 1 1 2 1 0 2 1 2
NACIONAL| ' [Enfre 11620 anos | 4 0 0 2 2 0 i 0 3
Mais de 20 anos 3 0 0 0 8 0 1 1 1




Com andlise dos dados coletados, verificou-se que das 164 respostas obtidas:

v

Somente 16 profissionais se consideram aptos a desenvolver uma especificacdo
com maior nivel de dificuldade. Destes, 13 tém menos de 20 anos de exercicio
na profissdo;

Foram avaliados no nivel superior de conhecimento de conceitos 71
profissionais, sendo 18 com mais de 20 anos de experiéncia;

Foram relacionados 133 profissionais com menos de 20 anos de atuacdo, sendo
que, quanto ao nivel de conhecimento, 54 foram avaliados como “nenhum” ou
“bdsico”, 26 como “parcial” e 53 como "“superior”, quando demandados sobre
os conceitos. Causa surpresa que cerca de 40% dos profissionais tem pouco
conhecimento no assunto, mas para desenvolver especificacdo mais
elaborada, tem-se 63% dos profissionais declarando-se como aptos para uma
especificacdo com “dificuldade média” e “dificuldade alta”;

59 pessoas se declararam aptas a desenvolver uma especificacdo bdsica, no
entanto, no conhecimento bdsico apresentado no item referente a conceitos,
somente 41 profissionais foram apurados;

Somente 5 se manifestaram como "ndo capazes de desenvolver uma
especificacdo”, porém, foram constatadas 22 pessoas sem conhecimento
nenhum;

Dos profissionais com mais de 20 anos de atuacdo que totalizam 31, somente 3
manifestaram-se como aptos para uma especificacdo de “dificuldade alta”.
Destes 31, 18 foram classificados com conhecimento  “superior”,
correspondendo a 58% dos pesquisados

4.4.c) Quanto ao conhecimento geral de materiais
Para complementar a andlise e verificar a compatibilidade nos dados compilados,

realizou-se uma triagem considerando as respostas das perguntas 4, 14, 15 a 22 e 23
para elaboracdo da tabela 4.

Tabela 4 — Andlise quanto aos materiais

DIFICULDADE ALTA DIFICULDADE MEDIA BASICO NADOESCEC:JTISOELC\;;;:IA
MATERIAL Rio de Sdo Nivel Rio de Sdo Nivel Rio de Sdo Nivel Rio de Sdo Nivel
Janeiro Paulo |Nacional| Janeiro Paulo |[Nacional| Janeiro Paulo [Nacional| Janeiro Paulo |Nacional

1

2 1 1 1 2

4 1 1 1 7 14 1 13 4 1 1

5 3 4 6 29 14 3 17 12 1 1

1 1 12 5 1 16 4 1 1

2 2 2 14 1 9 3 1 2 1
M:;':LAT:XC 3 1 2 1 15 9 9 6

4 2 3 10 2 2 2

5 1 4 2 4 3 3 1

1 1 1 1

2 1 3 1 4 1 1
s [ R s ]

4 2 1 1 18 15 1 10 8 1

5 1 4 5 15 13 2 14

1 1 2 14 6 2 1 1

2 1 1 17 9 4 1 1
Mantas EPDM | 3 3 3 2 12 6 1 11 3 1 1

4 1 1 2 9 1 10 8 1

5 1 1 4 14 7




Continua

NAO CONSEGUIRIA
DIFICULDADE ALTA DIFICULDADE MEDIA BASICO DESENVOLVER
MATERIAL Rio de Sdo Nivel Rio de Sao Nivel Rio de Sao Nivel Rio de Sdo Nivel
Janeiro Paulo |Nacional| Janeiro Paulo |Nacional| Janeiro Paulo |Nacional| Janeiro Paulo |Nacional
1 1 8 4 10 1 1 1 1 1
2 1 1 7 6 9 5 1 1 1
Membranas {751 1 14 6 2 1 5
de poliuretano
4 1 1 11 13 2 6 3
5 1 4 6 5 3 4
1 3 5 7 5 1 1
2 2 4 7 4 4
Membrana -5 T 1 14 9 1 13 5 2 1
epoxi
4 3 2 14 11 2 7 3 1
5 3 1 3 11 2 1 8 1 1
1 1 1 10 6 2 21 7 1 2 1 1
2 2 1 2 14 10 1 4 3 1
Poliuréia 3 1 1 2 11 7 6 5 1
4 1 1 7 10 5
5 2 1 4 1 1 3 3
1 16 3 1 14 3 1 2 1
Membranas | 2 11 7 2 10 4 1
acrilicas 3 n 8 6
(manta
liquida) 4 11 4 2 1 1
5 7 5 1 3
Ja utilizou |Z| 1 5 5 20 19 4 16 9 1 1
inovacao o
tecnologica '<Zt 3 2 26 15 23 9 2 3

v

Dos profissionais que se declararam aptos a desenvolverem uma especificacdo
com “dificuldade alta”, constatou-se que muitos nGo dominam conceitos como
mantas de polimeros, EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno), poliuréia e,
até mesmo, manta liquida;

Os sistemas que os profissionais mais conhecem sdo as mantas asfdlticas e os
cimentos poliméricos;

Quando andlisado pela drea de atuacdo, constatou-se que alguns tfipos de
sistemas possuem uma maior familiarizacdo, que varia com a regionalidade. Por
exemplo, em Sdo Paulo, verificou-se que mantas de PEAD, TPO, PVC e EPDM e
membranas de poliuréia possuem maior conhecimento pelos profissionais;

Materiais a base de epdxi, poliuretano, cimentos poliméricos e manta asfdltica
sdo conhecidos de forma equivalente;

Dos 16 profissionais que se consideraram com capacidade para uma
especificacdo com ‘“dificuldade alta”, 11 afirmaram j& terem utilizado
inovacdes. Avaliando as colunas por tipo de material, constatou-se que
somente 3 profissionais mostraram conhecimento da poliuréia, que se destaca
como entendida por ser a maior inovacdo do momento;

Ficou evidente, com a observacdo da tabela, que muitos profissionais
entendem PEAD, PVC, TPO e EPDM como inovacdes ou, de fato, possuem
pouca informacdo sobre a utilizacdo destes produtos, apesar de serem
utilizados mundialmente hd muito tfempo, inclusive no Brasil.

Aplicando a andlise para os niveis de dificuldade apresentados e do que se
entende por inovacado, resulta-se em conclusdes andlogas.



4.4.d) Quanto a utilizacdo e satisfacdo com o projeto de impermeabilizacdo

As perguntas consideradas na pesquisa para elaboracdo da tabela 5 foram as
perguntas 4, 5 e 13. No entanto, para a andlise de utilidade e funcionalidade do
projeto, também foram consideradas as perguntas 7, 8, 9 e 10.

Tabela 5 - Satisfacdo com uso do projeto

CONTOU COM
LOCAL PROJETO DE GRAU DE SATISFACAO DE PROJETO
IMPERMEABILIZACAO
TOTAL POR = MUITO MUITO
ESTADO ESTADO SIM NAO SATISFEITO SATISFEITOINSATISFEITO INSATISFEITO
RIO DE JANEIRO 92 49 43 9 30 7 3
SAO PAULO 58 55 3 12 30 11 2
NIVEL NACIONAL 14 10 4 1 5 3 1

v Dos profissionais que apresentaram o grau de satisfacGdo como “muito
satisfeitos”, cerca de 70% indicou que o projeto ndo foi suficiente e que os
detalhes ndo estavam de forma exequiveis;

v Dos 65 profissionais que se manifestaram “satisfeitos”, 50% também registrou a
necessidade de adequacdo dos detalhes para ficarem exequiveis ou
compativeis;

v Os profissionais “insatisfeitos” e “muito insatisfeitos”, apesar de percentualmente
em menor numero, manifestaram mais coeréncia nas consideracdes sobre as
caréncias de adequacdes dos projetos de impermeabilizacdo.

A grdfico 1 representa a manifestacdo das respostas extraidas do formuldario Google

da resposta da pergunta 26, onde ficaram evidentes as dificuldades em execucdo

do sistema de impermeabilizacdo, no que diz respeito aos detalhes e & falta de
ajuda do rastreamento de projeto para a assisténcia técnica.

Entendimento do projeto

Execucdo de detalhes de
interferéncias 1US |

Identificacdo de patologias na

assisténcia técnica

Outros

0 20 40 60 80 100 120

Grdfico 1 - Dificuldades na execucdo de impermeabilizacdo (pergunta 26)

Outros itens foram relacionados pelos profissionais que participaram da pesquisa,
como (utilizando as palavras dos profissionais):

Pressdo negativa elevada com perfil de solo drenante e executar laje de
subpressdo em vdarias partes e juntas frias de concretagem;

Pisos e paredes de subsolos com pressdes de lencol d dgua atuante;
Procedimento executivo;

Necessidade de verificacdo de todos os projetos, além de muitos
questionamentos ao projetista até encontrar solucdes eficientes, adaptacdo
a mdo de obra local e de custo mais baixo;

Protecdo mecdnica de rodapé e paredes;

Compatibilizacdo com o cronograma, dificuldade em aguardar os prazos
técnicos;



e Pouco daltura disponivel para impermeabilizacdo, interferéncias, passagens
de instalacdes e qualificacdo da Mdo de obra.

4.4.e) Consideracdes Gerais

A respeito do questionamento 25, foi manifestado que, nas obras sem projeto, que
os profissionais tém dificuldade na especificacdo de materiqis e execucdo de
detalhes. Porém, ao listarem outras dificuldades, inUmeros problemas foram
registrados, conforme se verificou no grdfico 2.

Especificacdo
de Materiais

Compatibilizacdo e detalhes com
interferéncias de outras disciplinas

Outros

0 20 40 60 80 100 120 140
Grdfico 2 - inUmeros problemas registrados (pergunta 25)

A seguir, alguns itens listados que contribuiram para o grdfico acima apresentado,
como “outros”:

e Areas poderiam ficar sem tratamento;

e Decisdo do que fazer ou ndo fazer ou como fazer ficar a cargo de pessoas
com pouca ou henhuma experiéncia no assunto;

o Detalhes de execucdo de acabamento;

e Acompanhamento e fiscalizacdo;

e Falta de fiscalizacGo por parte da engenharia e falta de conhecimento
pleno do encarregado;

e Conhecimento;

e Pouco tempo para execucdo das atividades.

Estes itens relacionados ratificam a falta de conhecimento de muitos profissionais
em elementos bdsicos, que podem ser elucidados com o uso adequado de uma
proposta para melhoria dos projetos de impermeabilizacdo.

5. PROPOSTA DE MELHORIA NOS PROJETOS E ESPECIFICAGOES

A partir da andlise dos resultados da pesquisa, verificou-se que 0s conceitos para a
elaboracdo de projetos de impermeabilizacdo devem apresentar algumas
mudancas substanciais.

Identificou-se que os projetos, que deveriom ser elementos fundamentais para
longevidade da estrutura, passam a ser utilizados como especificacdes com
ilustracdes graficas e para equalizacdo de custo em concorréncias.

Conforme evidenciado, a grande parte dos projetos ndo contempla
especificidades da obra e funciona como solucdes possiveis, uma vez que 0s
processos construtivos j& foram todos determinados. Por vezes, os projetistas, cada
qual de sua disciplina, exaltam suas necessidades, negando ajustes necessdrios ao
conjunto da obra.

Assim, o resultado nas construcdes € de muitos insucessos, por conta da falta de
opcodes para a tfratativa em concepcdo de metodologias e projetos. Tal situacdo
pode ser exemplificada, de forma evidente, em casos de estruturas enterradas,
onde as solucdes em projetos de impermeabilizacdo, em inUmeros casos,
contemplam simples drenagem ou recursos limitados a frabalho em pressdo
negativa.



Publicacdo anterior de uma das autoras j& ressalta, em sua conclusdo, a
necessidade do projeto de impermeabilizacdo ser fator preponderante para
determinacdo de outras etapas construtivas.

Para melhor entendimento, apresentam-se as etapas do desenvolvimento de
projeto de impermeabilizacdo, de forma a atender diversas fases da obra.

A proposta das autoras € que a elaboracdo do projeto ocorra em trés etapas
distintas, a saber nos itens 5.1 a 5.4, a seguir.

5.1. Etapa 1: Concepg¢ao da solugcdo de impermeabilizagao

Trata-se de um grande diferencial do praticado atualmente. A partir da base inicial
da arquitetura, os elementos para o desenvolvimento das solucdes de
impermeabilizacdo seriam os anteprojetos de fundacdes, contencdes e estruturas
em paralelo, valendo-se informacdes de suma importdncia como a sondagem.
Assim, a solucdo adotada para impermeabilizacdo poderia ter um fator de
preponderdncia em algumas situacdes onde ela deve simplesmente ser adequada
aos demais projetos de contencdes, fundacdes e estruturas j& validadas.

NGo sG0 poucos 0s casos onde, apesar de processos arrojados adotados nas
disciplinas, deparamo-nos com uma série de problemas que poderiam ter sido
evitfados se a solucdo ftivesse sido desenvolvida simult@nea, rafificando ou
retificando metodologias anteriormente definidas.

Uma simples acdo como esta seria um grande avanco e poderia mitigar muitos
custos em assisténcia técnica no pds-obra.

5.2. Etapa 2: Compadatibilizagao de processos e sistemas

Apsbs os estudos prévios e com a determinacdo das solucdes adotadas para
execucdo do projeto, seria necessdria uma compatibilizacdo de fases construtivas
para racionalizar o processo.

Nesta fase, € demandada uma grande participacdo dos especialistas envolvidos
de forma a melhor determinar as interfaces. Assim, &€ inerente que 0s pProcessos
passem por nova avaliacdo e se refroalimente o projeto principal de uma forma
conjunta.

Este conceito aplicado em muito se assemelha d compatibilizacdo que pode ser
promovida por modelagens computacionais, como a plataforma BIM.

No entanto, por mais apurada que seja realizada a modelagem, o crivo da
experiéncia profissional € essencial para o sucesso e ndo pode ser eliminado.
Diariamente, verificamos desenhos de solugcdes inexequiveis, cronogramas
incoerentes e planejamentos formulados de forma tdo automatizada que ndo
correspondem a conceitos bdsicos de uma sequéncia executiva.

5.3. Etapa 3: Especificacoes de materiais, detalhamento executivo e
apropriagcao de custos

Posteriormente & redlizacdo dos estudos e compatibilizacdo, o projeto de
impermeabilizacdo pode ter os matericis detalhados, com descricdo das
caracteristicas técnicas e normas aplicéveis. Os desenhos j& estardo com todos os
tipos de fratamentos apontados e inicia-se um detalhamento especifico para obra.
Obviamente, muitos casos como ralos, elementos passantes, rodapés e soleiras sao
comuns e as aplicacdes sdo semelhantes. Os detalhes especificos sdo, geralmente,
muito omissos nas particularidades das obras e necessitam de constante ajuste em
campo.

Para um bom detalhamento, nesta fase, necessita-se de compatibilizagdo com
instalacdes em geral e paisagismo. Muitos sGo 0s casos de elementos passantes ou



juntas de dilatacdo atravessando piscinas, espelhos d'dgua e jardins sem nenhum
detalhamento que trate desta situacdo.

Para efeitos do diferencial de um empreendimento, por muitas vezes a questdo
estética é priorizada em defrimento da viabilidade de execucdo. Durante a obra, é
comum recorrer ao material promocional de vendas ilustrado com a renderizacdo
das dreas, para que os projetos possam até mesmo ser entendidos.

O estudo proposto nesta fase também visa compatibilizar e adequar as condigcoes
necessarias ao funcionamento do conjunto.

5.4. Etapa 4. Acompanhamento na execu¢ao da obra e o as built

Obviamente, de nada adianta a atencdo destinada antferiormente se, durante a
execucdo, os cuidados necessdrios ndo forem tomados. Mesmo assim, vArios casos
de insucessos sdo registrados, apesar de um bom projeto quer por atrasos no
cronograma da obra que postergam o inicio dos servicos ou por falta de condicoes
minimas para isolamento das dreas, testes de carga, testes de estanqueidade,
dentre outros.

Desta forma, fica indispensdvel o acompanhamento ndo somente para efeitos
corretivos, mas principalmente para eventuais ajustes com adequacdes ndo
verificadas anteriormente, devem ser registrados de forma a manter preservado o
histérico executado na obra para acdes preventivas ou corretivas de assisténcia
técnica.

6. CONCLUSAO

Diversas conclusdes podem ser retfiradas deste trabalho, porém a solucdo depende
de um trabalho drduo do setor de construcdo, ndo somente de impermeabilizacdo,
mas de todas as disciplinas envolvidas nas interfaces dos projetos.

O projeto, em sua concepcdo, ndo pode ser considerado como uma verdade
Unica e absoluta, valendo-se de seus conceitos para sempre, sem adequacdo as
devidas compatibilizacdes e validacdes de campo.

A pesquisa realizada demonstra que o nivel geral de conhecimento, sobretudo em
alguns sistemas, € exiguo e necessita de assessoria para acompanhamento. Além
disso, muitos sGo os casos de aplicadores que, por a obra contar com projeto, ndo
avaliom as necessidades de campo, negligenciando ajustes que seriam necessarios
para o sucesso esperado. Infelizmente, ratificamos que, nas etapas apresentadas
como proposta de melhoria enumerou-se o formato que deve ser levado em conta
desde a contratacdo dos projetos de uma obra até a entrega das unidades, € de
extrema importGncia o  histérico de alteracdes de um projeto de
impermeabilizacdo.

Além disso, na concepcdo das autoras, nos servicos de impermeabilizacdo, cabe
ao projetfista o acompanhamento especializado da obra. Diferente de outras
disciplinas fica invidvel delimitar a responsabilidade de projeto e de execucdo.

O constfrutor, gerenciador, confratante e até mesmo consumidor final possuem
conhecimento dos problemas que os vazamentos podem causar, porem a falsa
ideia de que uma patologia pode ser corrigida por acdes paliativas tem
prejudicado muito o cliente final.

Outro destaque importante € a constatacdo que os profissionais mais jovens se
julgam aptos, mesmo sem possuirem conhecimentos necessarios. Em contrapartida,
0s mais experientes conseguem identificar a necessidade de ajuda e confratd-la.
Tal deve-se a possibilidade de ja terem sido vitimados por patologias que os
levaram a considerar a importGncia devida da especialidade de
impermeabilizacdo a ser tratada por um consultor.
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