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1 INTRODUCAO

A umidade € a principal responsavel por diversas patologias ocasionadas ao longo da
vida util das edificacdes, provocando desagravos que prejudicam desde a satude dos usuarios
até a geracdo de problemas estruturais graves, comprometendo a vida util da mesma. A
primeira etapa de um processo de impermeabilizacdo consiste em prever e analisar todas as
condicdes que favorecem o aparecimento e acimulo de agua nas edificacfes, para assim
adotar as medidas mais adequadas, tendo em vista que medidas corretivas implementadas
ap6s a execucdo da obra, sem previsdo no projeto original, geram custos adicionais,
dificuldades operacionais, imposi¢es arquitetonicas, que muitas vezes, impedem a adogéo
das medidas mais adequadas, tornando a solucdo paliativa e de baixa durabilidade, sendo este
0 ponto de partida para evidenciar a importancia desta etapa no processo construtivo.

Os custos referentes a impermeabilizacdo nas edificagdes, conforme observado na
figura 01, correspondem a cerca de 1% a 3% dos custos gerais da obra, sendo responsavel por
50 % dos problemas decorrentes nas mesmas, ainda podendo ser observado que os custos de
reparos podem chegar a 20% de seu custo total, tendo como origem destas patologias, a falta
do projeto de impermeabilizagdo, desinformacdo ou até mesmo negligéncia, evidenciando
com os dados acima a importancia da impermeabilizagdo, tendo em vista sua pequena parcela

nos custos totais da edificacdo e os grandes danos causados pela sua falta.

Figura 01 - Porcentagem de custos nas edificacdes
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Fonte: (VEDACIT, 2016)
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1.1 Objetivos do trabalho

1.1.1 Objetivo geral

O trabalho tem por objetivo proporcionar conhecimento técnico sobre a
impermeabilizacdo em edificagdes, bem como orientar e informar sobre a importancia da
estanqueidade da construcdo, além de analisar em estudos de caso quais métodos sdo
adotados, possiveis falhas, comparativos entre a implantacdo correta de um sistema de

impermeabilizagéo e os custos futuros gerados pela falta do mesmo.

1.1.2 Objetivos especificos

e Orientar e informar sobre a importancia da estanqueidade das edificacdes;

e Analisar as principais patologias provocadas pela falta de um correto sistema de
impermeabilizacéo;

e Analisar os principais sistemas impermeabilizantes;

e Analisar locais de ocorréncia;

e Apontar possiveis soluces;

e Estudo de caso de obras;

e Comparativo de custos entre a impermeabilizacdo de uma obra seguindo um projeto
executivo de impermeabilizacdo durante sua execucdo e os custo referentes a solugdo para
se implementar para corre¢do contra 0s danos provocados pela falta de um sistema

impermeabilizante.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Patologias em edificagdes

Segundo Bauer (2004), as estruturas estdo sujeitas a uma série de fatores que poderdo
comprometer sua durabilidade e até mesmo sua estabilidade, desde a fase de projeto até ao
longo de sua vida util.

Helene (1994), ainda cita que o concreto pode ter uma vida Util extremamente longa,
desde que receba a manutencdo periddica, haja vista que as inconformidades decorrentes da
falta de manutencdo ou inexisténcia de protecdo contra os diversos fatores, podem gerar
patologias de intensidade e incidéncia significativas, acarretando altos custos para correcao,
comprometendo e reduzindo a capacidade resistente, podendo levar ao colapso parcial ou total

da estrutura.

2.1.1 Umidade provinda do solo

Todo solo contém umidade, inclusive o rochoso, segundo Vergosa (1987). Em muitos
casos, a umidade tem pressdo suficiente para romper a tensdo superficial da agua, e neste
caso, quando houver uma estrutura porosa (terra, areia), a agua do subsolo sobe por
capilaridade e permeabilidade até que haja equilibrio. Esta pressdo varia, se tornando maior,
dada a proximidade do lencol freatico do terreno. Segundo o mesmo autor, se uma parede
porosa (tijolos, argamassa de cal) entrar em contato com o terreno, a 4gua continua a subir
pela capilaridade da parede, umedecendo-a. Por esta razdo, nunca se deve encostar terra
diretamente sob os tijolos, reboco ou concreto, pois absorvem esta umidade.

A umidade do subsolo tem por agravante trazer consigo sais que podem despregar as

argamassas, além de mancha-las.

2.1.2 Umidade provinda da atmosfera

As umidades devidas a atmosfera estdo presentes em duas formas principais:

e Infiltragdo de aguas de chuva;

e Condensacao.

Segundo Vercosa, (1987), as aguas de chuva penetram nas edificagdes por pressao
hidrostatica e percolagcdo sendo comum sua penetracdo por goteiras em telhados, calhas e ma
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vedacdo em esquadrias, neste caso a solugdo geralmente é mecénica, e ndo de
impermeabilizacéo.

Outra possibilidade se da por percolacdo da agua, que atravessa 0s terracos e paredes,
quando estas ndo sdo impermeaveis, ocasionando manchas no interior.

A condensacdo € muito comum em pecas enterradas, pois neste caso as pecas estao
frias e hé& pouca ventilacdo, ocasionando a condensacéo da agua nas paredes devido a falta de

ventilacdo para secé-las.

2.1.3 Umidade provinda da propria obra

Em uma edificacdo, nem todas as manchas sdo decorrentes da umidade da atmosfera
ou umidade do solo, podem decorrer de canalizacbes e reservatorios, que devem ser
absolutamente impermeaveis.

De acordo com Vercoza (1987), os proprios materiais podem causar problemas de
umidade, como a alvenaria nova, que contem cerca de 130 a 230 litros de dgua pro metro
cubico, a madeira nova com cerca de 15 a 40% de seu peso em agua, devendo se levar em
conta este tipo de formacdo de umidade, garantindo um tempo de seca suficiente para

execucdo da pintura

2.2 Tipos de infiltragdes

Segundo Cunha e Neumann (1979), primeiramente se faz necessario identificar o0s
pontos em que a agua pode entrar para se avaliar qual seu mecanismo de infiltracdo, e
posteriormente, qual a metodologia indicada para sua correta solucéo.

Os mecanismos de infiltracdo da agua devido a presenca de umidade podem se

apresentar de diferentes formas, dentre as quais, as principais séo:

e Absorcao capilar de agua;
e Umidade de infiltracéo;

e Umidade por condensacao;
e Umidade por percolagéo;

e Agua sob pressio.
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Figura 02 - Atuacéo dos fluidos em uma edificagdo
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Fonte: (CASA D'AGUA, 2016)

2.2.1 Absorcao capilar de &gua

Segundo a Vedacit (2016) em seu manual técnico, a dgua existente no solo pode subir
pelas paredes a quase um metro, provocando o descascamento da pintura, desplacamento do
reboco e surgimento de mofo, ndo sendo o problema solucionado com a pintura e sim com a
analise da causa da infiltracdo /ou umidade. A ascensdo da &gua nas paredes se da pelos
capilares.

Segundo Verc¢oza (1987), sdo oriundos da descontinuidade dos materiais utilizados na
construcdo civil, formando uma rede de espacos vazios que vao sendo preenchidos pela agua,
a medida gue esta se desloca dentro do material.

Os materiais de construcdo absorvem a agua capilar quando estes estdo em contato
direto com a umidade, seja provinda do solo, atmosfera ou da prdpria obra. Segundo Yazigi
(1997), isso ocorre, principalmente, em fachadas e em regides em contato com o solo e sem
impermeabilizacdo. A agua € conduzida através de canais capilares existentes no material,
pela tensdo superficial. Caso a agua seja absorvida permanentemente pelo material de
construcdo e ndo seja eliminada pela ventilagdo, sera transportada gradualmente para cima

pela capilaridade. Este & o mecanismo tipico da umidade ascendente em paredes.
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Figura 03 - Umidade ascendente ou por capilaridade
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Fonte: (CASA D'AGUA, 2016)

2.2.2 Umidade de infiltracao

Segundo Venturini (2009), umidade de infiltracdo é aquela que passa de uma area para
outra através de pequenas trincas.

Yazigi (1997) cita que se o local, em contato com o solo, sem a devida
impermeabilizacdo correta, absorvera dgua pelo material de construcdo através de seus poros,
podendo se agravar, caso a umidade seja submetida a certa pressao, como no caso do fluxo de

agua em pisos com desnivel.

2.2.3 Umidade por condensacao

Segundo a NBR 9575/2003, umidade por condensacdo ocorre quando a agua com
origem na condensacdo de vapor d'agua esta presente no ambiente sobre a superficie de uma
estrutura. E necessario levar em consideracio que a temperatura do ar e a temperatura das
paredes de uma edificacdo podem ser muito distintas, provocando tal condensacdo quando a
umidade relativa do ar for mais elevada em virtude da reducdo da temperatura. Isso ocorre,
pois as paredes inferiores da edificagdo possuem temperaturas mais baixas que as exteriores
(Yazigi 1997).
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Figura 04 - Umidade por condensagéo
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Fonte: (CASA D'AGUA, 2016)

2.2.4 Umidade por percolagéo

Conforme Vercosa (1987), unidade por percolacdo ocorre quando o escoamento da
agua em terracos, coberturas, boxes de banheiro é livre, sem exercer pressdes hidrostaticas
sobre os elementos construtivos. O referido autor define ainda, que dgua de percolagdo é um
fendmeno de osmose, no qual a sua passagem se da grao a grao, como no caso de paredes, em
gue a agua encharca um grdo, que por sua vez, encharca o proximo, até atravessar toda a

estrutura. A agua de circulacdo também atua como umidade por capilaridade.

Figura 05 - Umidade por percolagdo
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2.2.5 Agua sobre press&o

Agua sobre presso é a 4gua que atua em caixas d'agua, reservatorios enterrados,

subsolos, exercendo pressdes hidrostaticas.

Figura 06 — Agua sob pressdo em reservatorio
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Fonte: (CASA D'AGUA, 2016)

2.3 Patologias promovidas pela umidade

A umidade é um grande inimigo das construcdes e da salde de seus moradores, cita
Ripper (1996), e que muitas vezes é negligenciada durante a execu¢do da obra, sendo
responsavel pelo surgimento de inimeras patologias nas edificacbes. E de extrema
importancia a previsao e andlise da probabilidade de surgimento de tais problemas a fim de
garantir a seguranca e a qualidade dos elementos da construcéo.

A auséncia de impermeabilizacdo em areas molhadas é a principal geradora de
diversas patologias na edificacdo, dentre elas: goteiras, manchas, mofo, apodrecimento,

ferrugem, eflorescéncias, criptoflorescéncia e deterioragéo (Vercosa, 1987).
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Tabela 01 - Origens das patologias na edificacdo
Origens Presente em

) . . Confeccéo do concreto
Umidade provinda da execucéo )
Argamassas e pinturas

Umidade das chuvas Coberturas, paredes, lajes e terracos.

Capilaridade Paredes

Vazamentos de rede de agua e .
Paredes, terraco, pisos e telhados.
esgoto

. Paredes, forros, pisos, banheiros, cozinhas e
Condensacao
garagem.

Fonte: (KLEIN, 1999)

2.3.1 Goteiras e manchas

Ao atravessar uma barreira, a agua pode causar uma mancha que, dependendo da sua
quantidade, podera ocasionar goteiras. Segundo Vercoza (1987), tal fenébmeno € consequéncia
de inconformidades na execucdo de uma obra, 0o que gera retrabalho futuro. A umidade

permanente na estrutura deteriora qualquer material e compromete a obra.

2.3.2 Mofo e apodrecimento

Verc¢oza (1987) cita que, também a madeira, apodrece devido ao mofo e bolor, fungos
vegetais, cujas raizes acidas penetram na madeira e as corroem que por sua vez, também se
aderem na alvenaria, escurecendo as superficies e com o tempo vdo desagregando-as. Esta

patologia ndo se manifesta em locais secos, sendo decorrentes, exclusivamente, da umidade.

2.3.3 Ferrugem

A oxidac&o do ferro e do aco da-se o nome de ferrugem que ocorre pela transformagéo
lenta de um metal em seus 6xidos. A umidade favorece o aparecimento da ferrugem. Segundo
Vergoza (1987), nesse sentido, deve-se optar por um concreto impermeavel.

Caso a umidade se infiltre no concreto, a armadura podera enferrujar, aumentando seu
volume e quebrando o cobrimento do concreto armado. Uma das consequéncias mais sérias é
a reacdo do concreto com a agua, quando 0 mesmo possui substadncias que se tornam

oxidantes em contato com esta.
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Como exemplo podemos citar o cloreto de célcio, utilizado como aditivo acelerador
de pega, que ao contato com a &gua, gera &cido cloridrico, que coroe com extrema rapidez a

armadura, podendo gerar, inclusive, a ruptura da estrutura.

2.3.4 Eflorescéncia

Séo formagdes de sais nas superficies das paredes, provindos do seu interior e trazidos
pela umidade. As eflorescéncias causam maus aspectos, manchas e descolamento da pintura.
Ulsamer (1989) cita sua aparéncia como manchas, geralmente brancas, encontradas em
superficies de alvenaria, 0 que complementa Vercoza (1987), que o sintoma piora quando elas
se alojam entre os tijolos e reboco, fazendo estes descolar.

Em resumo, as eflorescéncias aparecem quando a agua que atravessa uma parede
contem sais solUveis, presentes nos tijolos, areia, concreto ou argamassa. Pode ser combatida
evitando a penetracdo da dgua nas paredes.

Bauer (1994) cita alguns sais causadores da eflorescéncia como nitratos alcalinos,
carbonatos de calcio, hidroxidos de célcio, cloretos de célcio, sais de ferro e sulfoaluminato de

célcio.

2.3.5 Criptoflorescéncia

De acordo com Vercoza (1987), criptoflorescéncia é a formacdo de salinas, onde os
sais formam grandes cristais que se fixam no interior da parede ou estrutura, e ao crescerem,
podem pressionar a massa, formando rachaduras e posterior desplacamento. Seu maior
causador é o sulfato, que ao receber 4gua, aumenta de volume, gerando pressdo, que provoca

a desagregacdo dos materiais, principalmente das camadas superficiais.

2.3.6 Degradacéo das pinturas e revestimentos

Os materiais de construcédo utilizados na edificagdo podem conter umidade promovida
pela sua porosidade. Essa umidade degrada os componentes da construcdo, inclusive as
pinturas, revestimentos de papel de parede, laminados, madeira, dentre outros, tanto pela a¢éo
direta da agua, como pela dissolucdo dos sais presentes nos materiais de construgdo, como
cita Vergoza (1987). O mesmo autor cita que as patologias manifestadas nas pinturas mais

observadas sdo:
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2.3.6.1 Eflorescéncias

Manchas esbranquicadas que surgem na pintura, provocadas pela lixiviacdo dos sais
sollveis das argamassas e alvenarias. Os principais sais encontrados nas argamassas podem
ser classificados como carbonatos (calcio, magnésio, potassio, sodio), hidréxidos de célcio,
sulfatos (calcio, magnésio, potassio, sodio), cloretos (calcio, magnésio) e nitratos (potassio,

sodio, amonia);

2.3.6.2 Desagregamento

Caracterizado pela destruicdo da pintura, esfarelando-se e destacando-se da superficie,
podendo inclusive se destacar com parte do reboco, causada pela reacdo quimica dos sais
lixiviados pela acdo da 4gua que ataca as tintas.

2.3.6.3 Saponificacdo

Aparecimento de manchas na superficie pintada, provocando o destacamento ou
degradacdo, normalmente observado nas pinturas com tinta PVA, que possuem menor
resisténcia. A saponificacdo também ocorre, devido a alta alcalinidade do substrato, que pode

ter se manifestado pela eflorescéncia dos sais altamente alcalinos.

2.3.6.4 Bolhas

Ocorrem devido a capacidade de impermeabilizacdo de algumas tintas e adesivos de
revestimento, que dificultam a dissipacdo do vapor de agua, ou até mesmo, a propria agua,
encontrada no substrato que provoca o deslocamento e a formacdo de bolhas nas pinturas e
revestimentos. Normalmente isto ocorre em tintas alquidicas (esmaltes, Gleo), epoxi e
hypalon, assim como na perda de propriedades adesivas de colas de revestimentos de papéis

vinilicos e laminados;
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2.3.6.5 Destacamento

E provocado pela reacdo dos sais das eflorescéncias lixiviados até a interface das
pinturas, prejudicando a sua aderéncia;
2.3.6.6 Bolor

O desenvolvimento de bolor ou mofo nas edificacbes tem ocorréncia comum em
climas tropicais, sendo que, o0 bolor estd ligado a incidéncia de alto teor de umidade no
componente atacado, podendo interferir na salubridade e habitabilidade da edificacdo. O

emboloramento das paredes também pode ser provocado por vazamentos e infiltracGes.

2.4 Patologias promovidas pelo processo construtivo

Segundo Storte (2004), algumas patologias geradas pelo processo construtivo, podem
provocar danos ou rompimento da impermeabilizacdo. Dentre as patologias, as manifestaces

mais frequentes sédo:

2.4.1 Trincas e fissuras em edificacdes

Ainda segundo 0 mesmo autor, as trincas sdo muito importantes pelos seguintes fatos:
e Aviso de um eventual problema estrutural ou de estado perigoso;
e Comprometimento da estanqueidade da edificacao;
e Constrangimento psicoldgico dos usuarios da edificacéo.

As principais causas das trincas sdo:

2.4.1.1 VariagOes térmicas

Os componentes de uma construcdo sdo submetidos a variagdes térmicas diérias ou
sazonais, que segundo Storte (2004), provocam variagdo na dimensdo dos componentes da
edificacdo, e por conseguinte, movimentos de dilatagdo e contracdo, que séo restringidos
pelos vinculos que envolvem os materiais, gerando tensGes que podem provocar trincas ou

fissuras de diferentes intensidades e situa¢es, como exemplo:
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e Destacamentos entre alvenaria e estruturas;

e Destacamento das argamassas de seu substrato;

e Fissuras ou trincas inclinadas em paredes com vinculo em pilares e vigas, expostos
ou ndo a insolacao;

e Fissuras ou trincas regularmente espacadas em alvenarias ou concreto, com

grandes vaos sem juntas.

2.4.1.2 Teor de umidade dos materiais

A alteracdo da umidade dos materiais, devido a porosidade dos mesmos, provoca
variacdes dimensionais nos elementos e componentes, como cita Storte (2004).

O aumento da umidade provoca expansdo, e a sua diminui¢do provoca contragdo do
material. Havendo muitos vinculos restringindo a movimentacdo, de acordo com a sua
intensidade e modulo de deformacdo, o material desenvolve tensdes que podem provocar
trincas ou fissuras, de forma semelhante as provocadas pela varia¢do térmica. O mesmo autor
cita ainda que as variagoes do teor de umidade provocam movimentacdes de dois tipos:

e Irreversiveis: provocadas logo apés a confeccdo do material e sdo originadas pela

perda ou ganho de umidade, até que o material atinja a umidade de equilibrio.

e Reversiveis: ocorrem pela variacdo de umidade do material ao longo do tempo,

durante o periodo onde o material esteja entre os limites seco e saturado.

2.4.1.3 Sobrecargas

Os carregamentos previstos ou ndo nas estruturas segundo Storte (2004) podem
produzir fissuras sem que estas comprometam a estabilidade da mesma. A ocorréncia dessas
fissuras no concreto armado provoca uma redistribuicdo das tensdes ao longo do componente
fissurado. Tais fissuras sdo previstas nas regides tracionadas do concreto. Procura-se limitar a
fissuracdo em fungédo do efeito estetico, da deformabilidade da estrutura e sua durabilidade,
frente aos agentes agressivos, como a corrosao das armaduras. Os tipos mais comuns sdo
provocados por tor¢des devido & excessiva deformabilidade de lajes e vigas, além de

recalques diferenciais e sobrecargas.



31

2.4.1.4 Recalques Diferenciais

Os recalques diferenciais ocorrem pela deformacéo do solo sob o efeito de cargas
externas, podendo gerar tensdes variaveis, que por sua vez, provocam a ocorréncia de trincas

e fissuras.

2.4.1.5 Retracdo hidraulica

Segundo Storte, (2004), o concreto retrai quando seca e se expande quando absorve agua. A
mistura de agua e cimento produz varias reagdes uma vez que tais produtos sdo compostos de
materiais cristalinos e de grande quantidade de gel (tobermorita). A variacdo do traco do
concreto provoca maior ou menor retracdo, tendo a quantidade de agua, relacdo direta com

esta retracdo. Para reduzir a retracdo algumas medidas podem ser tomadas:

e Menor relagdo dgua cimento;
e Maior teor de agregados;
e Espessura do cimento;

e Hidratacao.

2.4.1.6 Aderéncia

O mesmo autor ao citar as caracteristicas referentes a aderéncia, descreve que a
preparacdo do substrato que recebera a impermeabilizacdo, deve ser preparada de forma que
se adéque a aplicacdo do impermeabilizante, ndo devendo apresentar cantos e arestas vivas,
devendo ser arredondados com raio compativel ao sistema adotado, se mostrando sem a
ocorréncia de pontas, protuberancias, ninhos e com caimentos adequados.

E necessario ainda, que o substrato receba uma camada de regularizacdo com
argamassa de cimento e areia. Quando tal etapa é negligenciada, tende a ocorrer
descolamento, o que acaba por danificar a impermeabilizacao, perdendo sua eficiéncia.

A aderéncia se da pela penetracdo do aglomerante nos poros da base e seu posterior
endurecimento, além de estar relacionada com a textura da base do substrato, sua capacidade
de absorcao do aglomerante e homogeneidade das propriedades finais. Se a base constituir de
materiais de graus de absorcdo diferentes e ndo for aspera e porosa, a NBR 7200/1997
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recomenda a aplicacdo prévia de chapisco, evitando o descolamento da argamassa de

regularizagéo.

2.4.1.7 Ninhos e falhas de concretagem

Para garantir a eficiéncia do sistema de impermeabilizacdo, a mesma ndo deve ser
aplicada sobre um substrato desagregado ou de baixa resisténcia. Alguns sistemas de
impermeabilizacdo s6 apresentam eficiéncia se aplicados sobre concretos ou argamassas

compactos.

2.5 Projeto de impermeabilizacéo

O projeto de impermeabilizacdo segundo Denver (2016) tem por objetivo
analisar, discriminar e especificar todas as metodologias adequadas para promover uma
completa estanqueidade a edificacdo, analisando os locais de possiveis aplica¢fes, bem como,
0s sistemas mais indicados para cada caso.

Um bom projeto deve antever os problemas relacionados a impermeabilizacdo nos
elementos construtivos, seguindo as diretrizes contidas na NBR 9575/ 2003, que estabelece as
exigéncias e recomendacdes relativas a selecdo do projeto de impermeabilizacdo, para que
sejam atendidas as condi¢des minimas de protecdo da constru¢do contra a passagem de
fluidos, bem como, a salubridade, seguranca e conforto do usuario, de forma a garantir a
estanqueidade das partes construtivas.

A norma se aplica as edificacdes e construcdes em geral, em execucdes sujeitas a
acréscimos, ou ainda aquelas submetidas a pequenas reformas.

Viapol (2002) descreve que o projeto de impermeabilizacdo tem como funcdo
elaborar, analisar, planificar, detalhar, descriminar e adotar todas as metodologias adequadas,
buscando o bom comportamento da impermeabilizacdo e visando a estanqueidade da
construcdo. Tal projeto deve ser a base, tanto para execucdo, quanto para fiscalizagdo do
servigo de impermeabilizagao.

Segundo Venturini (2009), a impermeabilizacdo € parte do projeto da obra e sua
elaboracdo é de fundamental importéncia para que a construgédo tenha boa durabilidade.

A impermeabilizagdo deve conter um projeto especifico, bem como, estrutural e
arquiteténico, contendo o detalhamento dos produtos e a forma de execugdo dos sistemas a

serem empregados em cada caso da obra.
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Ischakewitsch (1996), afirma que a participacdo do projetista de impermeabilizagdo no
projeto deve ser em conjunto com o arquiteto na concepc¢do do projeto arquitetonico, o que
complementa Pieper (1992), citando que, durante a concepg¢édo de um projeto deve-se analisar
0 sistema impermeabilizante mais adequado a cada situacdo onde sera aplicado, prevendo
suas dificuldades de execugdo na obra. Segundo a NBR 9575/2003 a impermeabilizagao deve
ser projetada de modo que:

e Evite a passagem a passagem indesejavel de fluidos nas constructes pelas partes que
requeiram estanqueidade, podendo ser integrado ou n&o aos sistemas construtivos;

e Proteja as estruturas, bem como, componentes construtivos que possam ser expostos
ao intemperismo e contra a acdo de agentes agressivos presentes na atmosfera;

e Possibilite sempre que possivel a realizacdo de manutencdes da impermeabilizacéo,
com o minimo de intervencdo nos revestimentos sobrepostos a ela, de modo a ser evitada, tdo
logo sejam percebidas falhas do sistema impermeavel, como a degradacdo das estruturas e
componentes construtivos devido a passagem de fluidos;

e Proporcionar conforto aos usuarios, garantindo a salubridade fisica.

2.5.1 Projeto basico de impermeabilizacao

O projeto basico de impermeabilizacdo, segundo a NBR 9575/2003, deve ser realizado
para obras de edificacbes multifamiliares, comerciais e mistas, industrias, bem como, para
tlneis, barragens e obras de arte, contendo um conjunto de informacdes graficas e descritivas,
apontando as solucBes de impermeabilizacdo mais adequadas para determinada edificacdo, de
maneira a garantir a estanqueidade dos elementos construtivos quanto a acdo dos fluidos.

O projeto basico deve ser compativel com os demais projetos, de modo que se

adaptem as interferéncias impostas pelos demais componentes construtivos.

2.5.2 Projeto executivo de impermeabilizacéo

Segundo a NBR 9575/2003, em seu item 3.68, 0 projeto executivo reine um conjunto
de informac0es gréficas e descritivas, com detalhamento de todos os sistemas de
impermeabilizagdo empregados na edificagdo. O projeto executivo de impermeabilizagdo
deve ser desenvolvido ap6s o projeto de arquitetura e se divide em duas etapas, de acordo com
a NBR 9575/2003:
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2.5.2.1 Desenhos

e Plantas de localizacdo e identificacdo das impermeabilizacdes, bem como, dos locais
de detalhamento construtivo;

e Detalhes construtivos que descrevem graficamente as solu¢des adotadas no projeto de
arquitetura para o equacionamento das interferéncias existentes entre os elementos e
componentes construtivos;

e Detalhes construtivos que explicitem as solucbes adotadas no projeto de arquitetura
para atendimento as exigéncias de desempenho em relacdo a estanqueidade dos elementos
construtivos e durabilidade frente a acdo da agua, da umidade e do vapor de agua;

e Detalhes genéricos e especificos que descrevam graficamente todas as solucBes de

impermeabilizacéo.

2.5.2.2 Textos

e Memorial descritivo dos tipos de impermeabilizacdo, selecionados para os diversos
locais que necessitem de impermeabilizacéo;

e Memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizacao;

e Memorial descritivo de procedimentos de execucao;

e Planilha de quantitativos de materiais e servicos;

e Metodologia para controle e inspecao dos servicos.

2.5.3 Caracteristicas especificas

Segundo a NBR 9575/2003, os sistemas de impermeabilizacdo a serem adotados
devem atender a uma ou mais das seguintes exigéncias:
e Resistir as cargas estaticas e dindmicas atuantes sob e sobre a impermeabilizacao, tais
como:
- Puncionamento: ocasionado pelo impacto de objetos que atuam perpendicularmente ao
plano da impermeabilizacéo;
- Fendilhamento: ocasionado pelo dobramento ou rigidez excessiva do sistema

impermeabilizante ou pelo impacto de objetos pontuais sobre qualquer sistema;
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- Ruptura por tragdo: ocasionada por esfor¢os tangenciais ao plano de impermeabilizagéo,
devido a acdo de frenagem, aceleracdo de veiculos ou pela movimentagéo de substrato;
- Desgaste: ocasionado pela abraséo devido a acdo de movimentos dindmicos ou pela acdo do
intemperismo;
- Descolamento: ocasionado pela perda de aderéncia;
- Esmagamento: reducgdo drastica da espessura, ocasionada por carregamentos ortogonais ao
plano de impermeabilizacéo.
Resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e retracdo do substrato e

revestimentos, ocasionados por variagfes térmicas, tais como:
- Fendilhamento: ocasionado pelo dobramento ou rigidez excessiva do sistema
impermeabilizante ou pelo impacto de objetos pontuais sobre qualquer sistema;
- Ruptura por tracdo: ocasionada por esforcos tangenciais ao plano de impermeabilizacdo,
devido a acdo da frenagem, aceleragdo de veiculos ou pela movimentacao do substrato;
- Deslocamento: ocasionado pela perda da aderéncia.

e Resistir a degradacdo ocasionada por influéncias climaticas, térmicas, quimicas ou
bioldgicas, tais como:
- Desgaste: ocasionado pela abrasdo devido a acdo de movimentos dindmicos ou pela acdo do
intemperismo;
- Descolamento: ocasionado pela perda de aderéncia.

e Resistir as pressdes hidrostaticas, de percolagdo, coluna d’agua e umidade do solo,
bem como, ao descolamento ocasionado pela perda de aderéncia;

e Apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-mecénica
compativeis com as solicitacdes previstas nos demais projetos;

e Indicar o sistema de impermeabilizacdo, adequando-o as deformacdes pelo qual a base
esta submetida face a capacidade do sistema de absorvé-las.

2.5.4 Detalhes construtivos

De acordo com a NBR 9575/2003, o projeto de impermeabilizacdo deve atender aos
seguintes detalhes construtivos:
e Ainclinacdo do substrato das areas horizontais deve ser no minimo de 1% em direcéo

aos coletores de adgua. Para calhas e areas internas é permitido o minimo de 0.5%;
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e Os coletores devem ter diametro que garanta a manutencdo da se¢cdo nominal dos
tubos prevista no projeto hidraulico apés a execucdo da impermeabilizacdo, sendo o didmetro
nominal minimo de 75 mm. Os coletores devem ser rigidamente fixados a estrutura. Este
procedimento também deve ser aplicado aos coletores que atravessem vigas invertidas;

e Deve ser previsto nos planos verticais, encaixe para embutir a impermeabilizacéo, para
0 sistema que assim o exigir, a uma altura minima de 20 cm acima do nivel do piso acabado
ou, 10 cm do nivel maximo que a agua podera atingir;

e Nos locais limites, entre &reas externas impermeabilizadas e as internas, deve haver
diferenca de cota de no minimo 6 cm e ser prevista a execucdo de barreira fisica no limite da
linha interna dos contra marcos, caixilhos e batentes, para a perfeita ancoragem da
impermeabilizacdo, com declividade para a area externa. Deve-se observar a execucdo de
arremates adequados com o tipo de impermeabilizacdo adotada e selamentos adicionais nos
caixilhos, contra marcos, batentes e outros elementos de interferéncia;

e Toda instalacdo que necessite ser fixada na estrutura, no nivel da impermeabilizacéo,
deve possuir detalhes especificos de arremate e reforcos da impermeabilizacao;

e Toda a tubulagdo que atravesse a impermeabilizagdo deve ser fixada na estrutura e
detalhes especificos de arremate e reforgos da impermeabilizacéo;

e As tubulagbes de hidraulica, elétrica, gas e outras que passam paralelamente sobre a
laje devem ser executados sobre a impermeabilizacdo e nunca sob ela. As tubulagdes
aparentes devem ser executadas no minimo de 10 cm acima do nivel do piso acabado, depois
de terminada a impermeabilizacdo e seus complementos;

e Quando houver tubulacdes embutidas na alvenaria, deve ser prevista uma protecédo
adequada para fixacdo da impermeabilizacéo;

e As tubulagBes externas as paredes devem ser afastadas entre elas ou afastadas dos
planos verticais de no minimo 10 cm;

e As tubulagbes que transpassam as lajes impermeabilizadas devem ser rigidamente
fixadas a estrutura;

e Quando houver tubulagdes de dgua quente embutidas, deve ser prevista uma protecdo
adequada, para execugdo da impermeabilizagédo;

e Todo encontro entre planos verticais e horizontais deve possuir detalhes especificos da

impermeabilizacdo;
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e Os planos verticais a serem impermeabilizados devem ser executados com elementos
rigidamente solidarizados as estruturas até a cota final de arremate da impermeabilizacéo,
prevendo-se os reforcos necessarios;

e A impermeabilizacdo deve ser executada em todas as &reas sob enchimento.
Recomenda-se executa-la sobre o enchimento. Devem ser previstos em ambos 0s niveis,
pontos de escoamento de fluidos;

e As arestas e 0S cantos vivos das areas a serem impermeabilizadas devem ser
arredondados, sempre que a impermeabilizacdo assim requerer;

e As protecdes mecanicas, bem como 0s pisos posteriores, devem possuir juntas de
retracdo e trabalho térmico preenchidos com materiais deformaveis, principalmente no
encontro de diferentes planos;

e As juntas de dilatagdo devem ser divisores de agua, com cotas mais elevadas no
nivelamento do caimento, bem como, prever detalhamento especifico, principalmente quanto
ao rebatimento de sua abertura na protecdo mecénica e pisos posteriores;

e Todas as areas, onde houver desvdo, devem receber impermeabilizacdo na laje

superior e recomendando-se também na laje inferior.

2.6 Desempenho da impermeabilizacéo

Para determinar um sistema de impermeabilizacdo é indispensavel conhecer suas
caracteristicas técnicas, dentre os diversos materiais impermeabilizantes existentes no
mercado, requerendo qualidade, desempenhos variados, diversas origens, métodos de
aplicacdo e caracteristicas distintas que, segundo Denver (2016), tais caracteristicas devem ser
profundamente estudadas para se determinar o sistema mais adequado a cada caso de
emprego.

Segundo o autor, estes cuidados devem ser tomados, devido as caracteristicas do
impermeabilizante, como exemplo, produtos que sofrem degradacdo quimica do meio a que
estdo expostos, produtos com baixa resisténcia a dgua, baixa resisténcia a cargas atuantes ou
com baixa resisténcia mecanica. Alguns possuem dificuldade ou impossibilidade de aplicacao
em determinados locais ou situacdes. E de suma importancia conhecer profundamente todos
0s parametros técnicos, bem como os esforgos mecéanicos envolvidos, para que se possa

realizar a escolha adequada do sistema impermeabilizante a ser utilizado.
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Segundo a Vedacit (2016), o sistema de impermeabilizacdo deve atender as seguintes

exigéncias de desempenho:

e Resistir a cargas estaticas e dinamicas;

e Resistir aos efeitos dos movimentos de dilatacdo e retracdo do substrato, ocasionados
por variagdes térmicas;

e Resistir a degradacdo ocasionada por influéncias climaticas, térmicas, quimicas ou
bioldgicas, decorrentes da a¢do da agua;

e Resistir as pressdes hidrostaticas, de percolagéo, coluna d'agua e umidade do solo;

e Apresentar aderéncia, flexibilidade, resisténcia e estabilidade fisico-mecénica
compativeis com as solicitacdes previstas em projeto;

e Apresentar vida Util compativel com as condi¢des previstas em projeto.

2.6.1 Qualidade da execucéo

Garantir a qualidade e determinar o sistema de impermeabilizacdo mais adequado a
cada necessidade é fundamental para garantir a eficiéncia do projeto de impermeabilizagdo,
porém se ndo for bem executado, ndo ha garantias da estanqueidade do servico.

A solucdo se da na busca por equipes especializadas na aplicacdo de materiais
impermeabilizantes, capacitadas tecnicamente, e que possuam conhecimento do projeto de
impermeabilizacdo a que se presta a executar, bem como oferecam garantias do servigo

prestado.

2.6.2 Durabilidade da impermeabilizacao

A primeira etapa para garantir a durabilidade da impermeabilizacdo se da na propria

construcdo da edificacdo, como:

e A preparacdo do substrato de maneira correta de modo que evite patologias na
fissuragdo do mesmo;

¢ Na utilizacdo de materiais inadequados na area impermeabilizada;
passagem inadequada de tubulagdes;

e Falhas de concretagem;

e Cobrimento insuficiente de armaduras;

e Detalhes construtivos que dificultem a impermeabilizagdo, como cita Mello (2005).
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O processo de execucdo deve obedecer detalhadamente o projeto de
impermeabilizacdo, sendo estudados possiveis problemas no decorrer da obra, bem como a
fiscalizacéo da aplicacdo e do material em consonancia com as especificacfes previstas.

Outro ponto importante levantado pelo autor, se mostra na precaucdo de possiveis
danos provocados por terceiros a impermeabilizacdo aplicada, ainda que, involuntariamente.
Sejam elas pela colocacdo de pregos, luminarias, antenas, pisos e revestimentos, dentre
outros, compatibilizando as medidas em tempo oportuno e evitando solugdes paliativas que

podem provocar a perda de estanqueidade da impermeabilizagéo.

2.7 Impermeabilizagédo de estruturas

2.7.1 Conceitos de impermeabilizacao

Segundo a NBR 9575/2003, impermeabiliza¢do é o conjunto de operagdes e técnicas
destinadas a conferir estanqueidade as partes de uma edificacdo contra a acdo degradante dos
fluidos, vapores e umidades, frente as partes da estrutura, cujas principais propriedades visam
impedir a penetracdo ou passagem dos mesmos através de um elemento.

Denver (2016), completa que, a impermeabilizacdo € composta por um conjunto de
camadas, com func@es especificas, buscando evitar eventuais problemas causados pela falta

de estangueidade, comprometendo a qualidade e a vida Gtil de uma edificacao.

2.7.2 Sistemas de impermeabilizacéo

Segundo a NBR 9575/2010, o sistema de impermeabilizacdo € um conjunto de
produtos e servicos dispostos em camadas ordenadas, com a finalidade de conferir
estanqueidade a uma construcdo e devem ser escolhidos em fungdo da dimenséo da obra, do
tipo de elemento a ser impermeabilizado, das interferéncias existentes, vida util, forma de
atuacdo da agua no elemento, além do conhecimento das solicitacbes a que o
impermeabilizante serd submetido.

Cunha e Neumann (1979) citam que o primeiro passo para a correta sele¢do do sistema
de impermeabilizacdo para cada situacdo da obra esta na identificacdo dos pontos por onde a

agua entra na edificacdo. S&o exemplos:
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e Telhados e coberturas planas;

e Terracos e areas descobertas;

e Calhas de escoamento das aguas pluviais;

e (aixas d’agua, piscinas e tubulagdes hidraulicas;

e Pisos molhados, como banheiros e &reas de servico;

e Paredes pela qual a &gua escorre e recebem chuva de vento, jardineira e jardineira de
fachadas;

e Esquadrias e peitoris das janelas;

e Soleiras de portas que abrem para fora;

e Agua contida no terreno que sobe por capilaridade.

Ainda segundo os autores, sdo dois 0s sistemas de impermeabilizacéo:

e Impermeabilizacéo rigida;

e Impermeabilizacéo flexivel.

Segundo Moraes (2002), os sistemas de impermeabilizacdo ainda podem ser

classificados quanto a sua aderéncia ao substrato:

e Aderido: o material impermeabilizante é totalmente fixado ao substrato, podendo ser
aplicado por colagem com adesivos, fusdo do proprio material, asfalto quente ou macarico;

e Semi-aderido: o material impermeabilizante tem sua aderéncia parcial localizada em
alguns pontos como platibandas e ralos;

e Flutuante: o material impermeabilizante é totalmente solto do substrato, comumente

utilizado em estruturas de grande deformabilidade.

2.7.2.1 Impermeabilizacdo rigida

Segundo a NBR 9575/2010, a impermeabilizacdo rigida é o conjunto de materiais ou
produtos que ndo apresentam caracteristicas flexiveis compativeis ou aplicaveis as partes
construtivas da edificagcdo ndo sujeitas a movimentacao da estrutura.

Denver (2016), em sua apostila de impermeabilizacdo complementa que este tipo de
impermeabilizacdo somente € utilizado em estruturas que ndo sdo sujeitas a fissuracdo ou a

grandes deformacoes.
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Tabelas 02 - Locais de aplicacdo do sistema rigido

LOCAIS DE APLICAGAO

Movimentacao

Indicado para locais ndo Forte exposi¢éo solar
sujeitos a: Variacoes térmicas
Vibragéo

Reservatérios, piscinas
Caixas d'agua
Fundacdes
Subsolos

Compreende argamassas e )

. o Pisos

concretos impermeaveis em:
Paredes de encosta
Muros de arrimo

Paredes expostas a chuva

Fonte: (VEDACIT, 2016)

2.7.2.1.1 Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo

Aditivos hidréfugos segundo Denver (2016), sdo aditivos impermeabilizantes de pega
normal, que reagem com cimento durante o0 processo de hidratacdo. S&o0 compostos de sais
metélicos e silicatos.

Segundo Sika (2016), os aditivos hidréfugos proporcionam reducdo da permeabilidade
e absorcdo capilar, devido ao preenchimento de vazios capilares pela pasta de cimento
hidratado, proporcionando as argamassas, impermeabilidade a penetracdo de agua.

A aplicacdo do aditivo hidrofugo se da em argamassas de revestimento utilizada em
elementos que n&o estdo sujeitos a movimentacOes estruturais que provoquem a formacéo de
trincas e fissuras, de acordo com Cunha e Neumann (1979).

Ainda segundo os autores, este sistema ndo é indicado para locais onde possa ocorrer
algum tipo de dilatagdo no substrato, como ambientes em exposicdo ao sol. Sika (2016) ,
exemplifica os passos para adi¢do e aplica¢do do aditivo hidrofugo:

e Dissolucdo do aditivo na 4gua de amassamento;
e Aplicacdo da argamassa aditivada em duas a trés camadas de 1 cm de espessura,

respeitando o tempo de secagem entre demaos;
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e Desempeno da Gltima camada, tendo o cuidado de alisar, com uso de desempenadeira

de aco ou colher de pedreiro.
Segundo Venturini (2009), sua principal vantagem estd na facilidade de aplicacéo,
porém em desvantagem, este sistema deve ser aplicado em conjunto com outro sistema
impermeabilizante, pois 0 mesmo é suscetivel & movimentagdo dos elementos, o que provoca

perda de sua estanqueidade devido as trincas ou fissuras.

Figura 07 — Preparacgdo da argamassa com aditivo hidréfugo

Fonte: (VIEIRA, 2005, p.76)
2.7.2.1.2 Cristalizantes

Cimentos cristalizantes, segundo Denver (2016), sdo impermeabilizantes rigidos, a
base de cimentos especiais e aditivos minerais, que possuem propriedades de penetracéo
osmatica nos capilares da estrutura, formando um gel que se cristaliza, incorporando ao
concreto compostos de célcio estaveis e insollveis. Silveira (2001), cita que existem dois
tipos de cristalizantes:

¢ No primeiro tipo os cimentos cristalizantes séo aplicados em forma de pintura sobre as
superficies de concreto, argamassa ou alvenaria, previamente saturadas com agua. A figura 08
demonstra este tipo de aplicacéo;

A figura 08 demonstra este tipo de aplicacéo.
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Figura 08 - Aplicacéo de Cristalizantes na forma de pintura
._—— - —d 5 A o 57\ 3
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Fonte: (NAKAMURA, 2006, p.28)

e No segundo tipo, segundo Viapol (2016), os cristalizantes s&o liquidos a base de
silicatos e resinas que, injetados por efeito de cristalizacdo, preenchem a porosidade das

alvenarias de tijolos macicos, bloqueando a umidade ascendente. Abatte (2003), exemplifica o
modo de aplicacdo dos cristalizantes liquidos:

e Retirada total do reboco da area a ser tratada, desde o piso até a altura de 1 metro;
e Executar duas linhas de furos intercalados entre si, sendo a primeira a 10 cm do piso e

a segunda a 20 cm;
Os furos devem ter uma inclinagdo de 45° e estar saturados com agua;

[ J
Aplica-se o produto por gravidade, sem a necessidade de pressao e sim por saturacao.

Figura 09 - Injecéo de cristalizantes em parede com umidade ascendente

Fonte: (ABATTE, 2003, p.52)
Segundo o fabricante, a aplicacdo deve atingir o consumo sugerido em ambos 0s tipos

de cristalizantes. Este sistema é indicado para areias sujeitas a infiltracdo pelo lencol freatico
ou por contrapressdo, tais como: subsolos, lajes, pocos de elevadores, reservatorios

enterrados, caixas de inspecéo, dentre outros. (VIAPOL, 2016).
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O produto utiliza a propria 4gua da estrutura para se cristalizar, cita Denver (2016),
eliminando a necessidade de rebaixamento do lencol freético, sem alteracdo da potabilidade

da &gua.
2.7.2.1.3 Cimento impermeabilizante de pega ultra rapida

Segundo Sika (2016), este aditivo é uma solu¢do aquosa de silicato modificado que,
misturado com &gua e cimento é um produto com alta alcalinidade e se transforma em um
hidrosilicato, que por sua vez, tem como principal caracteristica ser um cristal insoltvel em
agua, que preenche os poros da argamassa.

O mesmo fabricante ainda cita que o produto é utilizado como aditivo liquido de pega
ultra rapida e pasta de cimento, com inicio de pega entre 10 a 15 segundos e fim entre 20 a 30
segundos, possuindo ainda alta aderéncia e grande poder de tamponamento.

De acordo com Denver (2016), este produto € indicado para tamponamento de
infiltracBes e jorros de dgua sob pressdo em subsolos, po¢os de elevadores, cortinas, galerias e
outras estruturas submetidas a infiltracdo pelo lencol freatico. Porém, sendo uma solucéo
temporaria, garante tempo para permitir que a impermeabilizagdo definitiva seja executada.

A figura 10, exemplifica a sequéncia de aplicacao:

Figura 10 - Aplicacdo do cimento impermeabilizante de pega ultra rdpida.
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(c) Comprimindo-o contra o jorro (d)Resultado da aplicagdo

Fonte: (DENVER, 2016).
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Sika (2016) exemplifica a aplicacdo do cimento impermeabilizante de pega ultra
répida:
e Aprofundar e alargar os pontos de infiltracdo até cerca de duas vezes seu diametro;
e Misturar uma parte do produto com uma parte de 4gua para dar inicio a pega;
e Formar rapidamente um tamp&o e comprimir contra a infiltragéo;

e Aguardar alguns segundos até completar o endurecimento.

2.7.2.1.4 Argamassa polimérica

Argamassas poliméricas, segundo Silveira (2001), sdo materiais compostos por
cimentos especiais e latex de polimeros aplicados sob a forma de pintura sobre o substrato,
formando uma pelicula impermeével, com grande aderéncia e garantindo a impermeabilizacdo
para pressdes d'agua positivas ou negativas.

Segundo Viapol (2016), sua composicdo se da a base de cimento, agregados minerais
inertes, polimeros acrilicos e aditivos. Entre suas principais caracteristicas, destacam-se a
resisténcia a pressdes hidrostaticas positivas, facil aplicacdo, ndo altera a potabilidade da
agua, barreira contra sulfatos e cloretos, uniformizagdo e selagem do substrato, reduzindo o
consumo de tintas em pinturas externas.

Sayegh (2001) complementa que este sistema resiste de maneira satisfatoria a
pequenas movimentacdes da estrutura. Sua impermeabilizacdo se da pela formacdo de um
filme de polimeros que impede a passagem da agua.

Segundo o0 mesmo autor, a argamassa polimérica pode ser aplicada na forma de
pintura com trincha ou broxa ou ser aplicado como revestimento final com desempenadeira,
porém neste caso, com uma diminui¢do da quantidade de liquido na mistura. Viapol (2016)
exemplifica a aplicacdo da argamassa polimérica:

e Aplicar em superficies de concreto, alvenaria ou argamassa;

e Aplicar a primeira demé&o sobre o substrato umido, com auxilio de trincha, aguardando
tempo de secagem;

e Aplicar a segunda demdo em sentido cruzado em relagdo a primeira, aguardando
tempo de secagem;

e Incorporar uma tela industrial de poliéster resinada;

e Aplicar demais deméos, sempre aguardando tempo de secagem, até atingir 0 consumo

necessario;
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e Promover a cura Umida por no minimo trés dias.

Figura 11 - Aplicagdo de argamassa polimérica sob forma de pintura

ST -~

S—. .

Fonte: (SAYEGH, 2001, p.44)

Figura 12 - Aplicacdo de argamassa polimérica sob forma de revestimento

Fonte:(SAYEGH, 2001, p.44)

2.7.2.2 Impermeabilizacao flexivel

Segundo a NBR 9575/2010, impermeabilizacdo flexivel é um conjunto de materiais ou
produtos cujas caracteristicas de flexibilidade sdo compativeis e aplicaveis em partes
construtivas sujeitas a movimentagdes. Elas podem ser de dois tipos: moldadas no local
chamadas de membranas ou pré-fabricadas chamadas de mantas.

As membranas possuem uma vantagem em relacdo as mantas, pois ndo necessitam de
emendas, porém, segundo Cichinelli (2004), as membranas necessitam de um rigido controle
de espessura e controle da quantidade aplicada por metro quadrado, se tornando uma falha e
dificil visualizag&o.

Ripper (1996) cita que a impermeabilizacdo flexivel ndo possui a desvantagem da
impermeabilizacdo rigida, pois ela suporta pequenos movimentos da estrutura, vibracdes,
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pequenos recalques, sem se romper, sendo indicada para lajes de cobertura, terracos, jardins

elevados, dentre outros.

Tabelas 03 - Locais de aplicacao do sistema flexivel

LOCAIS DE APLICAGAO

Movimentacao

Indicado para locais néo sujeitos a:

Forte exposicéo solar

Variacdes térmicas

Vibracéo

Lajes de cobertura

Terragos

Calhas de concreto

Tais como:

Areas frias: banheiros, cozinhas

Areas de servico

Abdbadas

Reservatorios elevados

Fonte: (VEDACIT, 2016)

2.7.2.2.1 Membrana de polimero modificado com cimento

Viapol (2016) define que membrana de polimero modificado com cimento é um

produto flexivel recomendado para impermeabilizacdo de torres de &gua, reservatérios de

agua potavel elevados, podendo ter em sua composi¢do adi¢des de fibras de polipropileno que

por sua vez, aumentam a flexibilidade, além de ser formado por resinas termoplasticas e

cimento aditivado. Possui como principais vantagens segundo, Denver (2016):

e Resisténcia a pressdes hidrostaticas positivas;
e Fécil aplicacdo com trincha, rolo ou vassoura;
e Ndo altera a potabilidade da agua;

e Atoxico e inodoro;

e Acompanha as movimentag0es estruturais e fissuras previstas em projeto;

e Aplicavel sobre superficies iumidas;

e Excelente aderéncia ao substrato.
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Sua aplicacdo de acordo com Viapol (2016) se da em superficies de concreto ou

argamassa, com os seguintes cuidados:

e Preparar a mistura mecanicamente ate atingir a consisténcia de pasta cremosa, lisa e
homogénea;

e Aplicar a primeira demao sobre substrato imido com broxa ou trincha;

e Aguardar a completa secagem;

e Aplicar a segunda deméo em sentido cruzado a primeira;

e Incorporar tela industrial de poliéster resinada;

e Aplicar deméos subsequentes sempre aguardando o tempo de secagem;

e Garantir cura Umida por no minimo 3 dias.

2.7.2.2.2 Membrana asfaltica

Membranas asfalticas, segundo Venturini (2009), sdo materiais impermeabilizantes
derivados do CAP (cimento asfaltico de petroleo). Essas membranas sdo adequadas para
aplicacdo em fundagdes como bloqueador de umidade, primer para mantas asfalticas e contra
pisos que receberdo pisos de madeira, dentre outros. Podem ser aplicados de duas maneiras:

A) Aplicacdo a frio:

Séo aplicados com trincha, rolo ou broxa, como se fosse uma pintura do seguinte modo:

e Aplicar a primeira demao sob substrato seco, aguardando o tempo de secagem;

e Aplicar a segunda demdo em sentido cruzado a primeira, aguardando o tempo de
secagem;

e Aplicar as demais demaos até atingir o consumo recomendado, sempre aguardando o
tempo de secagem entre demaos.

Segundo Denver (2016), suas principais vantagens sao:

e Facil aplicacdo com rolo de L& de carneiro, trincha rodo ou vassoura de pélos macios;

e Aplicado a frio forma uma membrana monolitica de grande impermeabilidade,

elasticidade, aderéncia e durabilidade.
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Figura 13 - Aplicacdo de membrana asfaltica a frio

———

Fonte: (DENVER, 2016)

Figuril4 - AEIica(;éo de membrana aﬁffi_l_t_ica

Fonte: (REVISTA EQUIPE DE OBRA, 2010)

B) Aplicacdo a quente:

A aplicacdo da manta asfaltica na modalidade quente é realizada por méo de obra
especializada, pois requer a utilizacdo de caldeira. Moraes (2002) cita que cuidados devem ser
tomados em areas com pouca ventilacdo devido aos riscos de manipulacéo e ao risco de fogo.

Segundo o fabricante, Denver (2016), estas membranas sdo utilizadas em baldrame,
fundages de concreto como bloqueador de umidade em contra pisos que irdo receber piso de
madeira e primer para mantas asfalticas.

Membranas asféalticas, segundo Sabbatini (2006), sdo divididas pelo tipo de asfalto
utilizado, sendo divididas em trés tipos:

e Emulsdo asfaltica: sdo resultantes da dispersdo de asfalto em agua através de agentes
emulsificantes. S&o produtos baratos e de fécil aplicagdo em areas e superficies onde ocorrem
empocamentos ou retencio de &gua. E aplicado a frio e normalmente sem adicdo de
estruturantes;
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e Asfalto oxidado: sdo resultantes da modificacdo do cimento asféltico de petréleo que
se funde gradualmente pelo calor, para assim adquirir determinadas caracteristicas fisico-
quimicos. Existe também aplicacdo a quente.

e Asfalto modificado com adicéo de polimero elastomérico: sdo resultantes da adi¢éo de
polimeros elastomérico no cimento asfaltico de petroleo em determinada temperatura. Pode

ser aplicado a quente e a frio.

Figura 15 — Aplicacdo de membrana asfaltica a quente

Fonte: (LWART, 2016)

2.7.2.2.3 Membrana acrilica

Segundo Denver (2016), é um impermeabilizante formado a base de resinas acrilicas,
recomendado para impermeabilizacdo de lajes de cobertura, telhados, marquises, pré-
fabricados, dentre outros. Sua principal vantagem se da em ndo necessitar de protecdo
mecanica sobre a membrana, somente quando for aplicado sobre lajes com trafego intenso de
pessoas ou automdveis. Por sua vez, sua desvantagem esta na reaplicacdo do produto
periodicamente, pela falta de protecdo mecanica.

Sua aplicacao se da da seguinte forma, segundo o fabricante:

e Aplicar sobre superficie umida: duas demé&os de argamassa polimérica em sentidos
cruzados de forma a aumentar a aderéncia;

e Aplicar a membrana acrilica em demaos cruzadas até atingir o consumo indicado,
sempre respeitando os intervalos de secagem entre demaos;

e Colocar tela de poliéster como reforco apds a primeira demao.

Segundo Denver (2016), suas principais vantagens s&o:

e Facil aplicacéo;
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o Otima flexibilidade;
e Resistente a intempeéries, raio ultravioleta e nevoa salina;

e Coloracao branca reflete raios UV e proporciona bom acabamento.

Figura 16 — aplicacdo de membrana acrilica

- &

Fonte: (SABATTINI, 2006, p. 3)

2.7.2.2.4 Manta asféltica

Segundo Venturini (2009) sdo membranas pré-fabricadas, feitas a base de asfaltos
modificados com polimeros armados e com estruturantes. Tem desempenho dependente de
seus componentes. O componente responsavel pela impermeabilizagdo em sua composicao é
o asfalto modificado.

A NBR 9952/2007 cita os tipos de asfalto utilizados na composi¢do das mantas:

e Elastoméricas: Mantas com adicéo de elastdbmeros em sua massa. Compostas por SBS
(Estireno-Butadieno);

e Plastoméricas: Mantas com adicéo de plastbmeros em sua massa. Compostas por APP
(Polipropileno Atéatico);

e Oxidado: Mantas d asfalto oxidado, policondensado, ou com adicéo de polimeros.

A NBR 9952/2007 ainda relaciona os tipos de estruturantes internos a compor as

mantas:
e Filme de polietileno;
e Véu de fibra de vidro;
e Nao tecido de poliéster;

e Telade poliéster.
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Em relagdo a espessura, a norma indica ser de 3 mm a 5 mm, tendo desempenho
variando em relacdo a espessura. O acabamento aplicado a superficie pode ser classificado
em: Granular, Metalico e Antiaderente.

Segundo Venturini (2009), as principais vantagens na utilizacdo da manta asfaltica
s&o:

e Espessura constante;

e Aplicagdo Unica;

e Menor tempo de aplicacéo;

e Facil controle e fiscalizacao;

e Ndo ha necessidade de aguardar secagem.

O método de aplicacdo da manta asfaltica tem inicio com a aplicacdo do primer sobre a
superficie seca e regularizada, respeitando o tempo de secagem para posterior aplicacdo da
manta com macarico. Ainda, segundo o autor, algumas consideracdes devem ser feitas:

e Aplicacdo da manta nos rodapés, para garantir estanqueidade;

o Certificar-se da boa aderéncia entre a manta e o substrato, evitando bolhas ou outros
problemas que comprometam a impermeabilizacéo;

e Emendas em mantas devem ocorrer com sobreposi¢do de 10 cm, executadas com a
chama do macarico a gas, asfalto aplicado a quente ou elastdmero especial de poliuretano;

e Realizar teste de estanqueidade com uma lamina de agua por 72 horas com o objetivo
de encontrar falhas na impermeabilizacdo segundo a NBR 9574/2008.

Figura 17 - Aplicacéo de manta asféltica 1

2005, 08#92

Fonte: (DENVER, 2016) Fonte: (DENVER, 2016)
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Fonte: (VIAPOL, 2016)

2.7.2.2.5 Manta de PVC

Sd0 mantas compostas por duas laminas de PVC que segundo Cimino (2002),
possuem espessura final entre 1,2mm a 1,5mm e uma tela trancada de poliéster. A manta de
PVC é utilizada principalmente em piscinas, cisternas, reservatorios de dgua e caixas d'agua.
Podendo ser de diversos formatos, tanto planos como curvos.

Ainda segundo o autor, as emendas sdo realizadas por termofusdo com equipamentos
especificos conforme figuras 20 e 21, realizando o controle da temperatura e velocidade de
deslocamento, garantindo uniformidade e a qualidade da solda.

Como as soldas sdo duplas, paralelas e com um vazio entre elas, é possivel testar,

durante a instalacdo, a estanqueidade atraves de um teste de pressao ou vacuo.

Figura 20 - Solda em manta de PVC com eq uipamento automico

Fonte: (SILVA E OLIVEIRA, 2006, p.77)
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Figura 21 - Solda em manta de PVC com equipamento manual

Fonte: (SILVA E OLIVEIRA, 2006,p.77)

2.8 Etapas posteriores a impermeabilizacdo

2.8.1 Protecdo térmica

A utilizacdo do isolante térmico, segundo Yazigi (1987), tem por objetivo evitar
oscilagbes bruscas na temperatura, reduzindo com isso a influéncia da temperatura nas
deformac6es da construgdo, além de melhorar o conforto térmico, bem como, se aplicado
sobre a impermeabilizacdo, aumenta sua vida Util. Segundo o autor deve atender aos seguintes
critérios:

e Ser estavel, resistente as cargas atuantes;

e Nao sofrer movimentacdo ou desagregacdo que possa transmitir algum dano a
impermeabilizacao;

e Serindeterioravel,

e Baixa absorcdo de agua;

e Compatibilidade fisico-quimica com o impermeabilizante.

Ainda segundo o autor, a funcdo do isolante térmico é de aumentar a resistividade de
uma superficie frente ao fluxo de calor, retardando ao maximo a passagem desse calor para
dentro do ambiente. A conducdo do calor pode ser definida como a transferéncia de energia
entre dois sistemas, com diferentes temperaturas, onde o fluxo se da do sistema mais quente
para 0 mais frio.

O fluxo pode ser transferido das seguintes maneiras:

e Condugcdo: calor é transmitido molécula por molécula em um mesmo corpo;
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e Conveccdo: o fluxo de calor é transmitido de um meio para outro mediante um fluido;
e Irradiacdo: o sistema € aquecido e passa a transmitir calor, como exemplo: telhados e

lajes.

2.8.2 Protecdo mecéanica

A protecdo mecanica da impermeabilizacdo tem por objetivo segundo Yazigi (1987),
impedir a danificacdo do material impermeabilizante, seja pela acdo do trafego de pessoas ou
veiculos e mesmo pela incidéncia de raios ultravioleta que provocam a evaporacdo dos
componentes volateis dos materiais diretamente responsaveis pela sua elasticidade, causando
ressecamento. Apenas ndo € utilizado quando por motivos técnicos ou estéticos, a
impermeabilizacdo for exposta. Segundo Denver (2016) os tipos de prote¢do mecanica podem

Ser.

Protecdo com mantas asfalticas auto protegidas de aluminio;

Protecdo mecanica rigida com argamassas e concretos;

Protecdo mecanica de material solto com britas, argilas expandidas, dentre outros;

Protecdo mecanica por sombreamento com placas apoiadas para formacdo de colchédo

de ar.
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3 MATERIAIS E METODOS

O método utilizado na elaboracdo do trabalho relacionado ao problema encontrado

transcorreu-se:

Etapa 1

e Na busca detalhada de informagdes sobre o tema, por meio de pesquisas bibliograficas em
livros especificos, artigos cientificos relacionados a impermeabilizacdo de estruturas, teses
de mestrado e doutorado de profissionais da area;

e Na busca de informagOes diretamente com os fabricantes dos materiais
impermeabilizantes em seus respectivos sites, contendo um acervo de informacdes e
imagens complementares.

e Elaboracdo de estudos de caso em 3 obras implementadas na cidade de Varginha.

O método utilizado na caracteriza¢do do problema transcorreu em uma avaliacdo das
obras sujeitas ou diagnosticadas com problemas com umidade, buscando caracterizar 0 ou 0s
sistemas impermeabilizantes adotados, assim como analisar possiveis falhas de execuc¢do ou

emprego inadequado de materiais.

Etapa 2

e Elaboracdo das possiveis solucdes para os problemas encontrados;

e Elaboracdo de um projeto executivo referente ao estudo de caso da obra bairro Alameda
do café;

e Comparativo de custos referente a implantacdo de um sistema de impermeabilizacdo
durante a execucdo da obra e sua implementacdo posterior para solucionar problemas

oriundos da falta do mesmo, tendo como base a obra bairro Alameda do Café.
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4 ESTUDOS DE CASOS

Os estudos de casos sdo oriundos de obras realizadas na cidade de Varginha — MG,
onde se buscou avaliar a correta aplicacdo dos sistemas de impermeabilizacdo, os materiais
impermeabilizantes utilizados, além da verificacdo das patologias provocadas pela umidade,
sendo observada a auséncia do projeto de impermeabilizacdo em todas as construgdes. Para,
com base nestes resultados, avaliar as melhores solucdes e custos da implantacdo do sistema

impermeabilizante.
4.1 Obra Bairro Treviso

Todos os elementos estruturais em contato direto com o solo foram levados em
consideracdo e foram observadas as medidas preventivas adotadas contra a umidade presente
no solo, com a funcdo de evitar patologias que transcorrem em diversos problemas, sejam eles
estéticos, salubres ou estruturais.

e Caracterizacdo da obra:

A obra em questdo esta sendo edificada em dois pavimentos, em terreno com aclive,

onde sera analisada a impermeabilizacdo de seus muros de arrimo.
e Caracterizacdo do sistema impermeabilizante empregado:

O sistema impermeabilizante empregado nos muros foi de manta asfaltica no sistema
semi-aderido sobre camada de primer ou membrana asfaltica, cujas diretrizes referentes a
norma brasileira ABNT NBR 9952/2007 devem ser adotadas.

e Execucdo da impermeabilizagdo no muro de arrimo 1 :

As figuras 22 e 23 apresentam sistema de impermeabilizacdo empregado no muro de

arrimo 1 com manta asfaltica no sistema semi-aderido.
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bilizacdo com manta asfaltica no muro de arrimo 1

?v W ¢ _\./

Fonte: o autor.

Fonte: o autor.

Detalhamento e analise da execucdo do sistema impermeabilizante empregado:

Materiais impermeabilizantes em conformidade com o previsto, sendo utilizados manta
asfaltica e primer;

Manta asfaltica aplicada sem a aderéncia ao primer, caracterizado pela falta da utilizagdo
do macarico e sendo observada uma abertura na superficie do muro, o que podera
comprometer a eficiéncia da impermeabilizacéo;

Furos na manta asféltica devido sua fixacdo com pregos, comprometendo a qualidade da
impermeabilizacao;

Inconformidade na aplicacio da membrana de emulsdo asféaltica ou primer nao
respeitando o consumo por m? indicado pelo fabricante, 0 que se pode observar pela
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espessura das camadas e &reas com baixa aderéncia & manta, além de pontos suscetiveis a
absorcdo de agua;

o Auséncia de preparacao do substrato a receber a membrana de emulsdo asféltica;

o Execucdo da impermeabilizacdo sobre poeira, 0 que compromete sua aderéncia;

o Inexisténcia do projeto de impermeabilizagéo.
e Execucdo da impermeabilizacdo nos muros de arrimo 2 e 3

As figuras 24 e 25 apresentam o sistema de impermeabilizacdo empregado nos muros
de arrimo 2 e 3.

Figura 24 - impermeabilizacdo no muro de arrimo 2
=S e [ i - : 17wl o
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Fonte: o autor.

Figura 25 - Impermeabilizagdo no muro de arrimo 3

Fonte: o autor.
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Detalhamento e analise da execucdo do sistema impermeabilizante empregado:

Inexisténcia de sistema impermeabilizante.

Material impermeabilizante adotado em inconformidade com o previsto pela norma, sendo
correto utilizar manta asfaltica aderida ou semi-aderida ao primer.

Auséncia de preparacdo do substrato a receber a impermeabilizacéo;

Existéncia de furos no material adotado, gerando pontos suscetiveis a absor¢do de agua,
prejudicando a eficiéncia do sistema de impermeabilizacéo.

4.2 Obra Bairro San Marino

A impermeabilizacdo das fundacGes é de extrema relevancia para a estanqueidade da

edificacdo, pois ela garante a protecdo contra a umidade ascendente e por capilaridade que

infiltra pelo solo subindo pelo baldrame, podendo chegar a até um metro da alvenaria.

Caracterizacdo da obra:
A obra em questdo se trata de uma casa térrea de 69 m2, em terreno plano de
aproximadamente 100 m2, onde sera analisada a impermeabilizacdo de sua fundacao.

Caracterizacdo do sistema impermeabilizante empregado:

O sistema impermeabilizante empregado na fundacédo da edificacdo foi de membrana
asfaltica moldada no local, cujas vantagens estdo na facilidade da aplicacdo, resisténcia a
possiveis movimentacdes, eliminacdo de emendas, porém, necessitando de um rigoroso

controle de espessura em sua aplicacéo.

Execucao da impermeabilizacdo na fundacéo da edificacdo:

As figuras 26 e 27 apresentam o sistema de impermeabilizacdo empregado na
fundacdo da edifica¢do, com emprego de manta asfaltica moldada no local.
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Fonte: o autor.

Detalhamento e analise da execucgédo do sistema impermeabilizante empregado:

Material impermeabilizante utilizado em conformidade com o previsto, sendo utilizada
membrana de emulsdo asféltica.
Auséncia de preparacdo do substrato a receber a membrana de emulsdo asfaltica;

Execucdo da impermeabilizagdo em alguns pontos insuficientes, devendo ser aplicado a
no minimo 15 cm abaixo do baldrame.

Inexisténcia de projeto de impermeabilizacéo.



4.3 Casa Bairro Alameda do café

Caracterizacdo da obra

A obra em questdo se trata de uma residéncia de aproximadamente 50 metros

quadrados onde a parede dos fundos € um muro de arrimo.

Caracterizacdo do sistema impermeabilizante empregado

Observa-se a auséncia total de impermeabilizacéo, tanto na sua fundacdo quanto no

muro de arrimo, gerando diversos problemas na residéncia.

Detalhamento e analise dos problemas promovidos pela falta de impermeabilizacéo na
edificacdo

Inicio de bolor e gotejamento;

Manchas diversas na parede;

Eflorescéncias;

Bolhas;

Mal cheiro gerando insalubridade ao local;

Degradacdo de moveis encostados na parede Umida.

Desplacamento de substrato;

Degradacdo da pintura;

Inexisténcia de qualquer projeto ou medida preventiva contra a umidade.

As figuras 28, 29 e 30 demonstram as consequéncias referentes a falta de

impermeabilizacdo do muro de arrimo.
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Figura 28 - Parede interna de muro de arrimo com manchas decorrentes de ascensao capilar 1

Fonte: o autor.

Figura 29 - Parede interna de muro de arrimo com manchas decorrentes de ascensdo capilar 2

$a A,

Fonte: o autor.
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Figura 30 - Parede interna de muro de arrimo com manchas e descolamento da pintura
decorrente de ascenséo capilar.

Fonte: o autor.

As figuras 31 e 32 demonstram as consequéncias promovidas pela falta da

impermeabilizacdo das fundagGes, gerando diversas patologias.

Figura 31 - Parede interna de residéncia com descolamento do substrato

Fonte: o autor.



Figura 32 - Parede interna de residéncia com inicio de bolor e degradacao da pintura

Fonte: o autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Importancia da impermeabilizacéo

A impermeabilizacdo das estruturas se mostra uma importante etapa do processo
construtivo, influindo em varias etapas construtivas, tanto que a elaboracdo do projeto de
impermeabilizacdo deve ser desenvolvida em conjunto com os demais projetos, a fim de
buscar a real adequacéo as imposic¢Ges construtivas existentes em cada edificagéo.

A maioria dos elementos da construcdo ndo resiste ao intemperismo, por isso a
importancia de uma correta impermeabilizagdo se mostra necessaria para garantir a protecdo
da edificacdo e dos elementos estruturais contra diversas patologias deteriorantes a mesma.

A inadequada impermeabilizacdo ou a sua inexisténcia acarreta resultados indesejaveis
como infiltracdo em um primeiro momento, seguida de degradacdo do concreto, corroséo da
ferragem, deterioracdo da pintura, descolamento dos revestimentos, compromete até mesmo a
habitabilidade por gerar insalubridade e consequentes maleficios a saude de seus ocupantes,
podendo até mesmo influenciar na integridade da edificacéo.

Os custos referentes a impermeabilizagdo giram em torno de 1% a 3% do custo total
da obra sendo que, os gastos corretivos se tornam muito superiores, causando prejuizos
consideraveis, e muitas vezes com solugdes paliativas.

A importancia da impermeabilizacdo estd diretamente ligada a seguranca da
edificacdo, garantindo sua durabilidade, protegendo as armaduras contra a corrosao, além de
proporcionar salubridade a mesma, evitando fungos e manchas geradores de maleficios a

saude e mal estar dos usuarios.

5.2 Principais falhas na impermeabilizacéo

Os principais problemas resultantes da ineficiéncia da impermeabilizacdo em
edificacbes sdo em decorréncia da umidade, sendo manchas, bolores, descolamentos,
fissuragdes, degradacéo de pinturas, comprometimento das armaduras.

As principais falhas observadas nos sistema de impermeabilizagéo séo:

o Falta de um projeto executivo de impermeabilizacdo, contendo uma analise e adequacéo
das imposicOes construtivas, escolha adequada dos materiais e sistemas

impermeabilizantes.
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o Falhas na construgcdo, sendo estas, juntas ndo seladas em esquadrias, trincas e fissuras,
calhas mal dimensionadas, assim como problemas em telhados, além de problemas em
tubulacoes.

o Falhas na escolha do sistema impermeabilizante, assim como nos materiais empregados,
sendo necessario analisar cada elemento estrutural a fim de determinar o sistema ou
material no qual se adeque as caracteristicas do mesmo, sejam elas por movimentacoes,
exposicao solar, cargas atuantes sobre a impermeabilizacao, dentre outras.

o Falhas na execucdo, caimentos insuficientes, preparacdo inadequada do substrato,
impermeabilizacéo realizada sobre poeira, 0 que compromete a aderéncia, assim como
falhas em emendas. Falhas estas promovidas por mao de obra desqualificada.

o Falhas de utilizacdo, provocadas pelo préprio uso da edificagdo sendo estes por
perfuracdes sem reparos apos instalacbes diversas, reformas, ou mesmo durante a
construcdo da edificacdo com a locacdo inadequada de entulhos, podendo provocas

perfuragOes na impermeabilizacéo.

N&o existe nenhum sistema impermeabilizante ou produto que corrija omissées ou
erros de projetos, o bom senso da importancia da impermeabilizacdo e o correto
planejamento, seguindo corretamente o projeto, por sua vez realizado por um profissional
habilitado para tal, assim como a correta execu¢do por equipes qualificadas séo de
fundamental importancia para evitar falhas que, muitas vezes geram prejuizos financeiros, de

salubridade e estruturais.

5.3 Cuidados para evitar falhas

o O primeiro passo para a prevengdo de possiveis problemas com a umidade nas edificagdes
esta na elaboracdo de um projeto de impermeabilizacdo executado por um profissional
qualificado, conjuntamente com os demais projetos. Tais projetos devem prever todas as
imposicdes por elementos estruturais e suas devidas solucgdes, definindo assim, os
sistemas de impermeabilizacdo mais adequados aos elementos analisados;

o O segundo passo se da na fiscalizacdo da propria edificacdo, garantindo a qualidade da
construcdo dos elementos estruturais sujeitos a impermeabilizacéo;

o O terceiro passo estéd na escolha dos materiais e de fornecedores de produtos normatizados

e reconhecidos;
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o O quarto passo para evitar falhas se da na correta aplicacdo do sistema impermeabilizante
realizados por profissionais capacitados, levando-se em conta todos os detalhes
construtivos, presentes na edificacao;

o Por fim, a correta manutencao da impermeabilizacdo, os cuidados em reformas, fixacdes,
instalacdo de antenas e demais equipamentos que necessitem de perfuragdes na estrutura,
bem como a correta protecdo mecénica aplicada sobre o sistema de impermeabilizagdo é

imprescindivel.

5.4 Indicativos de solucéo

¢ Analise de pontos criticos sujeitos a infiltracdo em cada obra;

e Analise dos sistemas impermeabilizantes mais indicados para cada caso;

e Sugestdo dos materiais impermeabilizantes a serem utilizados;

e Elaboracdo de projeto executivo de impermeabilizacéo;

e Comparacdo entre os custos de implantacdo durante a execucdo da obra, e 0S custos

corretivos pela falta da impermeabilizacéo.



6 CARACTERIZACAO E IMPLEMENTACAO DA IMPERMEABILIZACAO

6.1 Analise dos elementos sujeitos a infiltracdes nos estudos de caso analisados

6.1.1 Obra Treviso

Figura 33 - Area analisada obra Treviso
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e Fundacéo
e Muro de arrimo (Face em contato com o solo)

e Revestimento interno do muro

6.1.2 Obra San Marino

Figura 34 — Area analisada obra San Marino
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e Fundacéo

e Impermeabilizacdo das paredes

6.1.3 Obra Alameda do Café

Figura 35 - Area analisada obra Alameda do Café
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e Fundacdo
e Muro de arrimo
e Revestimento das paredes

o Laje

e Areas molhadas (Banheiro/cozinha)

e Telhados
e Esquadrias

e Trincas

6.2 Propostas de solugdes

6.2.1 Obra Treviso

6.2.1.1 Fundacao
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Sistema proposto: Membrana de emulsdo asfaltica;
Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo.

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Bianco, Neutrol, Vedacit.

6.2.1.1.1 Preparacédo do substrato

Para baldrames e sapatas, deve-se como preparo prévio limpar toda a superficie e
chapisca-la com um adesivo de alto desempenho para argamassas e chapiscos (Bianco),
aguardando 3 dias para secagem e aplicacdo do revestimento, que deve ser feito sobre o traco
1:3 (cimento e areia peneirada), com adicdo em sua agua de aditivo impermeabilizante
(Vedacit), com uma camada minima de revestimento de 1,5cm sobre o chapisco e possuir no
minimo 15 cm de altura , aguardando o tempo de secagem, conforme prescrito no manual de

aplicagéo do fabricante vedacit.

6.2.1.1.2 Aplicacdo de membrana asfaltica

A imprimacdo da membrana asfaltica se da moldada in-loco, sem emendas, sendo as
deméos aplicadas na forma de pintura com rolo de 1§, trincha, brocha ou vassoura de cerdas
macias de forma homogénea, conforme prescrito na ABNT NBR 9574/2008, aguardando um
intervalo de 8 horas entre demdos para devida secagem. As demdos devem respeitar o
consumo de 500 ml/m? para funcdo de concreto e alvenaria revestida de argamassa, a primeira
demdo se da para penetracdo, sendo mais escassa, completando com as demais deméaos mais

encorpadas.

6.2.1.1.3 Ferramentas utilizadas

Colher de pedreiro, bloco de espuma, rolo de 1§, trincha ou brocha.

6.2.1.2 Muro de arrimo (Face em contato com o solo)

Sistema proposto: Manta asfaltica aplicada no sistema semi-aderido;

Membrana de emulsao asfaltica;

Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo.
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Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Bianco, vedacit, neutrol, manta

asfaltica.

6.2.1.2.1 Assentamento dos blocos

Executar o assentamento dos blocos ou tijolos com argamassa impermeavel sobre o
traco 1:3 (cimento e areia peneirada), com adicdo de 2 litros de vedacit para cada saco de 50
kg de cimento. Sendo utilizada esta argamassa de assentamento até a 5% fiada ou um metro

acima do piso do piso de referencia.

6.2.1.2.2 Preparacdo do substrato

O substrato deve estar limpo, seco, regular, rigido e com cantos arredondados,
chapiscado com um adesivo de alto desempenho para argamassas e chapiscos (Bianco),
aguardando trés dias para secagem e aplicacdo da camada de regularizacdo sobre o traco de
1:3 (cimento e areia média peneirada), com adicdo na agua de aditivo impermeabilizante para
concretos e argamassas (Vedacit) na proporcdo de dois litros para cada 50 kg de cimento.

Aguardar a secagem da argamassa por no minimo trés dias.

6.2.1.2.3 Aplicacdo de membrana de emulsdo asfaltica ou primer

A imprimacdo da membrana asfaltica se da moldada in-loco, sem emendas, sendo as
deméos aplicadas na forma de pintura com rolo de 1§, trincha, brocha ou vassoura de cerdas
macias de forma homogénea, conforme prescrito na ABNT NBR 9574/2008, aguardando um
intervalo de 8 horas entre demdos para devida secagem. As demdos devem respeitar o
consumo de 350ml/m2 para funcdo de primer, a primeira deméao se da para penetracao, sendo

mais escassa, completando com as demais demé&os mais encorpadas.

6.2.1.2.4 Aplicacdo de manta asfaltica

Aplicacdo se da apos a secagem da membrana de emulsdo asféltica, com a utilizacdo

da chama de macarico a GLP, onde o magarico deve possuir gatilho controlador de chama,
haste de 50cm e bocal de 2", conforme prescrito na ABNT NBR 9574/2008. A chama deve
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ser direcionada de modo que aquega o0 substrato e a face de aderéncia da manta, pressionando
a manta do centro as bordas com a fungéo de eliminar a presenca de bolhas de ar, trabalhando
no sistema semi-aderido a manta é fixada apenas nas extremidade e emendas, que devem ser

sobrepostas em no minimo em 10cm.

6.2.1.2.5 Ferramentas utilizadas

Colher de pedreiro, bloco de espuma, rolo de 13, trincha ou brocha, macarico a GLP.

6.2.1.3 Revestimento interno do muro

Sistema proposto: Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo.
Argamassa polimérica

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Bianco, vedacit, vedatop.

6.2.1.3.1 Reboco

Realizar a limpeza da superficie e chapisca-la com adesivo de alto desempenho
para argamassas e chapiscos (Bianco), aguardar a completa secagem por trés dias para
aplicacdo do revestimento, que deve ser feita sobre o traco 1:3 (Cimento e areia peneirada),
com adicdo de aditivo impermeabilizante (Vedacit), juntamente com a agua, sob a proporcao
de dois litros de aditivo para cada 50 kg de cimento. Deve evitar a0 maximo as emendas e ter

espessura minima de 1,5 cm, conforme prescrito no manual técnico de aplicacéo da vedacit.
6.2.1.3.2 Aplicacdo da argamassa polimérica (Face interna do muro de arrimo)

A argamassa polimérica deve ser aplicada na forma de pintura com broca ou trincha
em 3 a 4 demaos cruzadas, observando o consumo de 850 g/m?/demao e o intervalo de 6 horas
entre cada deméo. Este procedimento deve ser realizado apenas no lado interno do muro.

6.2.1.3.3 Ferramentas utilizadas

Colher de pedreiro, bloco de espuma, trincha ou brocha.



6.2.2 Obra San Marino

6.2.2.1 Fundacao

Sistema proposto: Membrana de emulsdo asfaltica;

Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo.

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Bianco, neutrol, vedacit.

6.2.2.1.1 Preparacédo do substrato

Conforme 6.2.1.1.1

6.2.2.1.2 Aplicacdo de membrana asféltica

Conforme 6.2.1.1.2

6.2.2.1.3 Ferramentas utilizadas

Colher de pedreiro, bloco de espuma, rolo de 14, trincha ou brocha.

6.2.2.2 Revestimento das paredes

Sistema proposto: Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo.

Pintura impermeavel elastica de base acrilica.

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Bianco, vedacit, vedapren parede.

6.2.2.2.1 Assentamento dos blocos

Conforme 6.2.1.2.1

6.2.2.2.2 Reboco

Conforme 6.2.1.3.1
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6.2.2.2.3 Impermeabilizacéo externa da parede

A impermeabilizacdo com pintura impermeabilizante elastica de base acrilica deve
ocorrer em areas externas sujeitas a batidas de chuvas, sendo aplicada sob a forma de pintura
como rolo de 13 alta ou trincha, sendo recomendado de 2 a 3 demaos até cerca de um metro do
piso de referéncia, com consumo aproximado de 360 a 400 g/m?/deméo, respeitando 6 horas
para secagem entre cada demdo. A primeira demdo deve ser aplicada com uma diluigcdo de
10% de &gua limpa, proporcionando uma melhor penetracdo no substrato, sendo as demais
demaos aplicados sem diluicdo. A secagem final apos a ultima deméos se da apos 3 dias, para
posterior pintura final.

6.2.2.2.4 Ferramentas utilizadas

Colher de pedreiro, bloco de espuma, régua 2 mts, rolo de 13 alta, trincha

6.2.3 Obra Alameda do Café

6.2.3.1 Fundacao

Sistema proposto: Membrana de emulsdo asfaltica;

Argamassa impermeavel com aditivo hidroéfugo.

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Bianco, neutrol, vedacit.

6.2.3.1.1 Preparacdo do substrato

Conforme 6.2.1.1.1

6.2.3.1.2 Aplicacdo de membrana asféltica

Conforme 6.2.1.1.2
6.2.3.1.3 Ferramentas utilizadas

Colher de pedreiro, bloco de espuma, rolo de 14, trincha ou brocha.
6.2.3.2 Muro de arrimo
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Sistema proposto: Membrana de emulsdo asfaltica.
Manta asféltica aplicada no sistema semi-aderido
Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo
Argamassa polimérica
Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Bianco, vedacit, neutrol, manta
asfaltica, vedatop.
6.2.3.2.1 Assentamento dos blocos
Conforme 6.2.1.2.1
6.2.3.2.2 Preparacdo do substrato

Conforme 6.2.1.2.2

6.2.3.2.3 Aplicacdo de membrana de emulsdo asféltica ou primer (face em contato com a

terra)

Conforme 6.2.1.2.3

6.2.3.2.4 Aplicacdo de manta asfaltica (Face em contato com a terra)

Conforme 6.2.1.2.4

6.2.3.2.5 Revestimento interno

Conforme 6.2.1.3.1

6.2.3.2.6 Aplicacdo da argamassa polimérica (Face interna do muro de arrimo)

Conforme 6.2.3.1.2

6.2.3.2.7 Ferramentas utilizadas

Colher de pedreiro, bloco de espuma, rolo de 14, trincha ou brocha, macarico a GLP.
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6.2.3.3 Revestimento externo das paredes
Sistema proposto: Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo.
Pintura impermeavel elastica de base acrilica.
Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Bianco, vedacit, vedapren parede
6.2.3.3.1 Reboco
Conforme 6.2.1.3.1
6.2.3.3.2 Impermeabilizacdo externa da parede
Conforme 6.2.2.2.3
6.2.3.3.3 Ferramentas utilizadas
Colher de pedreiro, bloco de espuma, rolo de 13 alta, trincha.
6.2.3.4 Laje
Sistema proposto: Emulsdo asfaltica modificada com elastbmeros;
Estruturante a base de poliéster.
Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Vedapren, Vedatex
6.2.3.4.1 Preparacdo da laje
A laje a receber a impermeabilizacdo deve se encontrar de acordo com a ABNT NBR
9574/2008 limpa, seca, regular, firme, com cantos arredondados, além de possuir uma
declividade minima de 1% nas areas horizontais, sendo permitido minimo de 0,5 % para
calhas.

6.2.3.4.2 Aplicagdo Emulséo asfaltica modificada com elastdmeros

Aplicar a primeira demdo para penetracdo ou imprimacdo com rolo de 1& de carneiro,

brocha ou vassoura de cerdas macias de forma homogénea, sendo esta primeira camada mais



78

rala sendo diluida em no maximo 10% com &gua limpa, aguardando secagem de 8 horas entre
as deméos.

Aplicar as deméos subsequentes de modo que garanta o recobrimento total da laje,
sendo recomendado pelo fabricante um consumo minimo de 3 litros por m2, sempre
respeitando o tempo de secagem entre deméos.

Nas platibandas a impermeabilizagdo deve subir 30 cm no encaixe previsto para
regularizacdo, em pontos como juntas, ralos, cantos, arestas e tubos deve-se executar um
reforco entre a 12 e 22 demdos com tela de poliéster estruturante para impermeabilizacéo.
(Vedatex)

6.2.3.4.3 Ferramentas utilizadas

Rolo de 1a de carneiro, brocha ou vassoura de cerdas macias.
6.2.3.5 Areas molhadas (Banheiro/cozinha)
Sistema proposto: Argamassa polimérica de base acrilica;

Estruturante a base de poliéster.

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares : Vedatop, vedatex.
6.2.3.5.1 Preparo do substrato

O concreto deve estar seco, limpo de impurezas, deve possuir caimento minimo de 1%
direcionado aos ralos, cantos e arestas devem arredondados com raio minimo de 5cm,
verificar a existéncia de trincas e realizar o tratamento prévio.
6.2.3.5.2 Aplicagédo da argamassa polimérica

A argamassa polimérica deve ser aplicada na forma de pintura com broca ou trincha
em 3 a 4 demaos cruzadas, observando o consumo de 850 g/m#/deméo e o intervalo de 6 horas

entre cada demao. Ao redor de ralos e juntas de concretagem deve ser reforcado entrea 1 e 2

demaos com estruturante a base de poliéster.
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6.2.3.5.3 Ferramentas utilizadas

Brocha ou trincha

6.2.3.6 Telhados

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Selante flexivel a base de poliuretano,

silicone asceético transparente.

Cuidados com os telhados a fim de evitar infiltracdes oriundas da atmosfera realizando
vedacOes de possiveis areas de entrada de dgua como platibandas, chaminés, beirais, além da
instalacdo de rufos e calhas, com a vedacao dos mesmaos.

6.2.3.7 Esquadrias

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Silicone ascético transparente,

Massa de calafetar.

Cuidados com a vedacdo das esquadrias a fim de evitar infiltragdes oriundas da

atmosfera em possiveis gretas.

6.2.3.8 Trincas

Materiais impermeabilizantes sugeridos ou similares: Vedaflex (Selante impermeavel de

elasticidade permanente)

Cuidados com a eliminacdo de possiveis trincas geradas por dilatacdo, onde pode ter

ocorréncia de infiltracdo, seja por percolacéo ou oriundas da atmosfera.
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6.3 Projetos bésico e executivo de impermeabilizacdo referente ao estudo de caso obra
Alameda do cafe

6.3.1 Projeto basico de impermeabilizacado
6.3.1.1 Plantas de localizacdo
6.3.1.1.1 Planta de fundacéo

Figura 36 — Planta de Fundacéo
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Estruturante a base de poliéster
@Argamassa polimérica de base acrilica
(8)Selante impermeavel
@Emulséo asfaltica modificada com elastdmeros

Fonte: o autor



6.3.1.1.2 Impermeabilizacdo externa

Figura 37 — Impermeabilizagdo externa
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(7)Argamassa polimérica de base acrilica
(8) Selante impermeavel
@Emulséo asfaltica modificada com elastomeros

Fonte: o autor

6.3.1.1.3 Impermeabilizacdo interna

Figura 38 — Impermeabilizagdo interna
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@ Emulsao asfaltica modificada com elastdmeros

Fonte: o autor
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6.3.1.1.4 Impermeabilizacdo laje

Figura 39 — Impermeabilizagdo laje
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Fonte: o autor

6.3.1.2 Locais sujeitos a umidade

e Fundacéo (baldrames, sapatas, brocas)

e Alvenaria (assentamento dos blocos)

e Revestimento (interno, externo, em contato com a terra)
e Areas molhadas (banheiro, cozinha)

e Laje (piso, ralos)

e Telhado

e Trincas
6.3.1.3 Sistemas impermeabilizantes empregados

e Argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo
e Membrana de emulsdo asfaltica
e Manta asféaltica

e Emulsdo asfaltica modificada com elastbmeros
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e Argamassa polimérica de base acrilica

e Pintura impermedvel elastica de base acrilica

6.3.2 Projeto executivo de impermeabilizacéo

Memorial descritivo

6.3.2.1 Objetivo

O presente memorial descritivo tem por objetivo apresentar os procedimentos basicos
a serem tomados para execucdo da impermeabilizacdo dos elementos sujeitos a umidade em
uma edificacdo multfamiliar localizada no bairro Alameda do café.

A impermeabilizacdo tem por objetivo a estanqueidade da edificacdo, impedindo a
passagem indesejavel de fluidos ao local a que se deseja proteger contra problemas que

podem surgir a partir da infiltracdo de agua nos elementos construtivos.

6.3.2.2 Método executivo

A impermeabilizacdo deverad ser aplicada conforme a ABNT NBR 9574/2008,
indicando a superficie a ser aplicada condicionada a sua resisténcia, uniformidade e
devidamente seca, com a preparacdo prévia do substrato antes da aplicacdo da
impermeabilizacdo, cantos e arestas arredondados, bem como a mais completa obediéncia as
recomendacdes do fabricante, seja pelo consumo, manuseio, dosagem e estocagem dos

produtos.
6.3.2.3 Desenhos
O projeto referente aos elementos da estrutura sujeitos a impermeabilizagdo serd

composto por duas pranchas com a localizagdo dos elementos impermeabilizados e

detalhamento dos mesmos, conforme anexo 3.
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6.3.2.4 Execucgéo dos servigos

6.3.2.4.1 Fundacéo

6.3.2.4.1.1 Necessidade de materiais

Material Area Necessidade
Bianco | 14,95 m2 6,70 kg
Vedacit | 0,23 m? 4,40 Its
Neutrol | 14,95 m? 7,50 Its

6.3.2.4.1.2 Descrigédo do sistema

Impermeabilizacdo com membrana de emulsao asfaltica NEUTROL.

6.3.2.4.1.3 Material sugerido ou similar

BIANCO é uma resina sintética, de alto desempenho, que proporciona excelente
aderéncia das argamassas aos mais diversos substratos. Confere maior plasticidade, aumenta a
impermeabilidade e evita a retracdo das argamassas. Pode ser usado em areas externas e
internas ou sujeitas a umidade.

VEDACIT é um aditivo impermeabilizante para concretos e argamassas, que age por
hidrofugacdo do sistema capilar e permite a respiracdo dos materiais, mantendo os ambientes
salubres.

NEUTROL é uma tinta asfaltica de grande aderéncia e alta resisténcia quimica que forma
uma pelicula impermeavel. E indicado para protecdo de estruturas de concreto e alvenaria

revestida com argamassa em contato com o solo sujeita a aguas e aos meios agressivos.

6.3.2.4.1.4 Preparacdo da superficie

As superficies devem estar limpas, porosas, isentas de pé e umedecidas previamente para
chapisca-las com adesivo de alto desempenho para argamassas e chapiscos sobre o trago 1:3
de cimento: areia, diluido na a4gua pela proporcéo de 1:2 de BIANCO: agua, aguardando no

minimo 3 dias para aplicacdo do revestimento.
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O revestimento deve ser preparado pelo trago 1:3 de cimento: areia, com adicdo de
VEDACIT na proporgéo de 2 litros para cada 50kg de cimento, com uma camada minima de
1,5 cm de espessura e 15 cm de altura, aguardando no minimo 3 dias para aplicacdo da
membrana de emulsdo asféaltica.
6.3.2.4.1.5 Preparo do produto

Produto pronto para o uso. Misturar o produto antes da aplicacao, utilizando ferramenta

limpa a fim de evitar a sua contaminagéo.

6.3.2.4.1.6 Forma de aplicagéo

NEUTROL ¢ aplicado sob a forma de pintura com brocha, trincha, rolo de 18 baixa ou
vassoura de cerdas macias em demdos, respeitando o consumo por m2, com intervalo minimo

de 8 horas entre deméos.

6.3.2.4.1.7 Aplicacao

A superficie para aplicacdo do NEUTROL de estar totalmente seca, aplicar a 1* demé&o
mais escassa para penetracdo, esfregando bem o material sobre o substrato, as demaos
subsequentes devem ser mais fartas, respeitando o consumo por m2 e tempo de secagem entre

deméos.

6.3.2.4.1.8 Consumo

Adesivo de alto desempenho para argamassas e chapiscos BIANCO — 450gr/m?

Aditivo impermeabilizante hidrofugo VEDACIT — 4% da massa de cimento (2It para cada
50kg de cimento)

Membrana de emulsdo asfaltica NEUTROL — 500ml/m?

6.3.2.4.1.9 Estocagem

Estocar o produto em local coberto, fresco, seco e ventilado, fora do alcance de criangas,

animais e longe de fontes de calor.
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6.3.2.4.1.10 Desenho

Figura 40 — Detalhe 01
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6.3.2.4.2 Assentamento

6.3.2.4.2.1 Necessidade de materiais

Material | Area | Necessidade
Vedacit | 33,2 mt 13,5lts

6.3.2.4.2.2 Descrigédo do sistema

Impermeabilizacdo com aditivo impermeabilizante para concretos e argamassas
VEDACIT.

6.3.2.4.2.3 Material sugerido ou similar

VEDACIT é um aditivo impermeabilizante para concretos e argamassas, que age por
hidrofugacdo do sistema capilar e permite a respiracdo dos materiais, mantendo os ambientes
salubres.

6.3.2.4.2.4 Preparo do produto

Misturar o VEDACIT antes de usar e dissolvé-lo na agua de amassamento.
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6.3.2.4.2.5 Forma de aplicagéo

A argamassa de assentamento impermeavel é aplicada com auxilio de uma colher de

pedreiro, sempre levando em conta o devido prumo e esquadro das paredes.

6.3.2.4.2.6 Aplicacao

A alvenaria deve se iniciar com o assentamento dos blocos com argamassa impermeavel
sobre o traco 1:3 de cimento: areia, adicionando a agua 2 litros de VEDACIT para cada 50
kg de cimento. Utilizar essa argamassa no assentamento da parede até um metro acima do

piso de referéncia.

6.3.2.4.2.7 Consumo

Aditivo impermeabilizante hidréfugo VEDACIT — 4% da massa de cimento (2It para
cada 50kg de cimento)

6.3.2.4.2.8 Estocagem

Estocar o produto em local coberto, fresco, seco e ventilado, fora do alcance de criancas,

animais e longe de fontes de calor.



6.3.2.4.2.9 Desenho

Figura 41 — Assentamento

5 Assentamento com argamassa
impermeavel com aditivo hidréfugo
WT
C |

Fonte: o autor

6.3.2.4.3 Revestimento

6.3.2.4.3.1 Necessidade de materiais

Material Area | Necessidade
Bianco 66,45m? 29,90 kg
Vedacit 3,33 m? 62 Its
Neutrol 20,23 m? 7,08 Its

Vedamax poliéster Il | 22,00 m?2 25,3 m?

Vedapren parede 26 m? 20,8 kg
Vedatop 20,23 m?2 68,8 kg

6.3.2.4.3.2 Descrigéo dos sistemas

Manta asfaltica VEDAMAX POLIESTER Il
Argamassa polimérica de base acrilica VEDATOP
Pintura impermeavel elastica de base acrilica VEDAPREN PAREDE
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6.3.2.4.3.3 Materiais sugeridos ou similares

BIANCO é uma resina sintética, de alto desempenho, que proporciona excelente
aderéncia das argamassas aos mais diversos substratos. Confere maior plasticidade, aumenta a
impermeabilidade e evita a retracdo das argamassas. Pode ser usado em &reas externas e
internas ou sujeitas & umidade.

VEDACIT é um aditivo impermeabilizante para concretos e argamassas, que age por
hidrofugacao do sistema capilar e permite a respiracdo dos materiais, mantendo os ambientes
salubres.

NEUTROL é uma tinta asféltica de grande aderéncia e alta resisténcia quimica que forma
uma pelicula impermeavel. E indicado para protecdo de estruturas de concreto e alvenaria
revestida com argamassa em contato com o solo sujeita a aguas e aos meios agressivos.

VEDAMAX POLIESTER 11 é uma manta asfaltica com acabamento de polietileno que
confere impermeabilidade, resisténcia a tracdo e puncionamento, além de flexibilidade e
aderéncia a superficie.

VEDAPREN PAREDE ¢é uma pintura impermeavel, elastica e de base acrilica, que
oferece grande aderéncia e durabilidade, dispensa a seladora. Pode ser deixado exposto ou
receber pigmento liquido, tinta latex/acrilica, textura ou grafiato.

VEDATOP é uma argamassa polimérica de base acrilica impermedavel de alta aderéncia e

de facil aplicacdo.

6.3.2.4.3.4 Preparacdo da superficie

As superficies devem estar limpas, porosas, isentas de pé e umedecidas previamente para
chapisca-las com adesivo de alto desempenho para argamassas e chapiscos sobre o trago 1:3
de cimento: areia, diluido na agua pela proporcao de 1:2 de BIANCO: agua, aguardando no
minimo trés dias para aplica¢do do revestimento.

O revestimento deve ser preparado pelo trago 1:3 de cimento: areia, com adi¢do de
VEDACIT na proporgéo de 2 litros para cada 50kg de cimento, com uma camada minima de
1,5 cm de espessura e 15 cm de altura, aguardando no minimo 3 dias para aplicagdo da

membrana de emulsdo asfaltica.
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6.3.2.4.3.5 Preparo do produto

BIANCO - Misturar antes de usar. Adicionar BIANCO a &gua de amassamento na
diluicdo indicada para cada tipo de aplicagéo.

VEDACIT - Misturar o VEDACIT antes de usar e dissolvé-lo na agua de amassamento.

NEUTROL - Produto pronto para o uso. Misturar o produto antes da aplicacao, utilizando
ferramenta limpa a fim de evitar a sua contaminacao.

VEDAMAX POLIESTER 11 - Produto pronto para o uso.

VEDAPREN PAREDE - Produto pronto para o uso. Misturar o produto antes da
aplicacdo, utilizando ferramenta limpa a fim de evitar a sua contaminacao.
VEDATOP - Utilizar o dosador que acompanha o produto misturando 2 medidas do

dosador cheio de VEDATOP para 1 medida do dosador cheio de &gua limpa em um recipiente
limpo e seco, deve-se colocar primeiramente a 4gua para facilitar a mistura e aguardar cerca

de 10 minutos antes de aplicar. Ap6s misturado deve ser aplicado em no maximo em 1 hora.

6.3.2.4.3.6 Forma de aplicagéo

Argamassa de assentamento impermeavel é aplicada com auxilio de uma colher de
pedreiro.

Membrana de emulsdo asféaltica, pintura impermeavel elastica de base acrilica e argamassa
polimérica de base acrilica sdo aplicados com auxilio de brocha, trincha, rolo de I ou
vassoura de cerdas macias.

Manta asfaltica é aplicada com auxilio de macarico a GLP.

6.3.2.4.3.7 Aplicagéo

A manta asféltica sera aplicada na face externa em contato com a terra do muro de arrimo,
onde a superficie para aplicacdo do primer NEUTROL deve estar totalmente seca. Aplicar a
12 demdo mais escassa para penetracdo, esfregando bem o material sobre o substrato, as
demdos subsequentes devem ser mais fartas, respeitando o consumo por m? para fungéo
exercida para o produto e o tempo de secagem entre demaos. Iniciar a aplicacdo da manta
VEDAMAX POLIESTER Il posicionando e alinhando os rolos de manta asféltica no
sentido oposto ao fluxo de &gua na area de aplicacdo a partir da parte mais baixa para as

partes mais altas de forma que as emendas das mantas obedecam ao sentido do fluxo da &gua.
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Com o auxilio do macarico, executar a colagem da manta asféltica, aquecendo o lado inferior
da manta e, a0 mesmo tempo, a superficie imprimada, pressionando-a do centro para as
bordas a fim de evitar a formacdo de bolhas de ar. As emendas devem ter sobreposicéo
minima de 10 cm.

A argamassa polimérica de base acrilica VEDATOP seré aplicada na face interna do
muro de arrimo, onde poderé ser aplicado com broxa ou trincha sobre 3 a 4 demaos cruzadas,
respeitando o consumo por mz?, tendo um intervalo de 6 horas entre cada demao, as paredes
tratadas com este sistema podem receber qualquer tipo de revestimento, exceto pintura a base
de solvente.

A pintura impermeavel elastica de base acrilica VEDAPREN PAREDE serd aplicada nas
paredes externas com excecdo do muro de arrimo até um metro acima do piso de referencia,
devendo ser aplicado com rolo de Ia alta ou trincha sobre 2 a 3 demaos, respeitando o
consumo por m?, tendo um intervalo de 6 horas entre cada demé&o. A primeira camada deve
ser diluido em 10% de agua para proporcionar melhor penetracdo do produto seguida pelas
demais camadas sem diluicdo, aguardando a secagem apdés a ultima deméo do produto por no

minimo trés dias, antes de efetuar aplicacdo de tinta latex/acrilica, textura ou grafiato.

6.3.2.4.3.8 Consumo

Adesivo de alto desempenho para argamassas e chapiscos BIANCO — 450gr/m2

Aditivo impermeabilizante hidr6fugo VEDACIT — 4% da massa de cimento (2It para cada
50kg de cimento)

Membrana de emulsdo asfaltica NEUTROL — 350ml/m2 (Para funcdo primer)

Manta asfaltica VEDAMAX POLIESTER Il — 1,15m2/mt

Pintura impermeavel elastica de base acrilica VEDAPREN PAREDE - 400gr/mt/demao.
Argamassa polimérica de base acrilica VEDATOP - Pintura 850 g/m2/deméo

6.3.2.4.3.9 Estocagem

As mantas asfalticas VEDAMAX sdo fornecidas em rolos de 10 m? (Im x 10m) e devem
ser armazenadas na vertical, em local seco, coberto, ventilado e longe de fontes de calor. N&o
devem ficar expostas as intempéries.

Demais materiais devem ser estocados em local coberto, fresco, seco e ventilado, fora do

alcance de criancas, animais e longe de fontes de calor.



6.3.2.4.3.10 Desenhos

Figura 42 — Detalhe 02
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Figura 43 — Detalhe 03
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Figura 44 — Detalhe 04

. A A

1

Argamassa polimérica de base acrilica

T

Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugc

TT T

1

Assentamento com argamassa
iﬂ_‘impermeé\vel com aditivo hidréfugo

C |

Fonte: o autor

18

Figura 45 — Detalhe 05
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6.3.2.4.4 Areas molhadas

6.3.2.4.4.1 Necessidade de materiais

Material | Area | Necessidade
Vedatop | 25,38 m? 21,57 kg
Vedatex | 16 mts 2 m2

6.3.2.4.4.2 Descri¢éo do sistema

Argamassa polimérica de base acrilica VEDATOP

6.3.2.4.4.3 Materiais sugeridos ou similares

VEDATOP ¢é uma argamassa polimérica de base acrilica impermeavel de alta aderéncia e
de facil aplicacéo.

VEDATEX ¢ uma tela constituida de fios 100% poliéster. E utilizada como estruturante
para materiais de impermeabilizacdo, flexiveis e rigidos, possibilitando a formacdo de

membrana e aumento da resisténcia a tracao.

6.3.2.4.4.4 Preparacdo da superficie

As superficies devem estar limpas, porosas, isentas de pd e umedecidas previamente para
chapisca-las com adesivo de alto desempenho para argamassas e chapiscos sobre o trago 1:3
de cimento: areia, diluido na agua pela proporcao de 1:2 de BIANCO: agua, aguardando no
minimo 3 dias para aplicacdo do revestimento.

O revestimento deve ser preparado pelo trago 1:3 de cimento: areia, com adicdo de
VEDACIT na proporgdo de 2 litros para cada 50kg de cimento, com uma camada minima de
1,5cm

6.3.2.4.4.5 Preparo do produto

VEDATOP - Utilizar o dosador que acompanha o produto misturando 2 medidas do
dosador cheio de VEDATOP para 1 medida do dosador cheio de dgua limpa em um recipiente
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limpo e seco, deve-se colocar primeiramente a agua para facilitar a mistura e aguardar cerca

de 10 minutos antes de aplicar. Apds misturado deve ser aplicado em no maximo em 1 hora.

6.3.2.4.4.6 Forma de aplicacéo

Argamassa polimérica de base acrilica é aplicada com auxilio de brocha, trincha, rolo de

18, ou vassoura de cerdas macias.

6.3.2.4.4.7 Aplicagéo

A argamassa polimérica de base acrilica VEDATOP sera aplicada na face interna do
muro de arrimo, onde podera ser aplicado com broxa ou trincha sobre 3 a 4 deméos cruzadas,
respeitando o consumo por m?, tendo um intervalo de 6 horas entre cada deméo, as paredes
tratadas com este sistema podem receber qualquer tipo de revestimento, exceto pintura a base
de solvente. Ao redor de ralos, juntas de concretagem e meias canas, colocar tela de Poliéster

VEDATEX como reforgo entre a 12 e a 22 deméo

6.3.2.4.4.8 Consumo

Argamassa polimérica de base acrilica VEDATOP - Pintura 850 g/m2/demao

Estruturante a base de poliéster VEDATEX - consumo conforme necessidade.

6.3.2.4.4.9 Estocagem

Estocar o produto em local seco e arejado, obedecendo aos mesmos procedimentos de

estocagem do cimento.



6.3.2.4.4.10 Desenho

Figura 46 — Detalhe 06

i——Impermeabilizagdo 1 metro acima do solo
* Argamassa polimérica de base acrilica

)
| ; ; - o
Ei Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo
i
|
|
|
|
|

i —“_H LContrapiso

Fonte: o autor

T T T

Figura 47 — Detalhe 08

Estruturante a base de poliéster

Emulsédo asfaltica modificada
com elastémeros

Fonte: o autor



97

6.3.2.45 Laje

6.3.2.4.5.1 Necessidade de materiais

Material | Area | Necessidade
Vedapren | 32,2 m?2 96,6 Lts
Vedatex | 0,18 m2 0,18 m?

6.3.2.4.5.2 Descrigédo do sistema

Emulséo asfaltica modificada com elastdmeros - VEDAPREN
Estruturante a base de poliéster - VEDATEX

6.3.2.4.5.3 Materiais sugeridos ou similares

VEDAPREN é uma manta liquida, de base asfalto elastomérico e aplicacdo a frio sem
emendas, pronta para uso e moldada no local. Cobre a estrutura com uma protecdo
impermedvel e apresenta étimas caracteristicas de elasticidade, flexibilidade e aderéncia,
tendo uma grande durabilidade.

VEDATEX ¢ uma tela constituida de fios 100% poliéster. E utilizada como estruturante
para materiais de impermeabilizacdo, flexiveis e rigidos, possibilitando a formacdo de

membrana e aumento da resisténcia a tracao.

6.3.2.4.5.4 Preparacdo da superficie

A base deve estar limpa, seca, caso haja falhas ou fissuras na base as mesmas devem ser
tratadas e corrigidas antes da regularizagcdo. Para piso a regularizacdo deve ser feita com
argamassa desempenada no trago 1:3 cimento: areia, prevendo caimento minimo de 1% em
areas externas em direcdo aos coletores de agua. No rodapé executar o arredondamento dos
cantos e arestas com raio minimo de 5 cm. Recomenda-se deixar uma area com altura minima

de 30 cm com relagdo a regularizacao do piso.
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6.3.2.4.5.5 Preparo do produto

Produto pronto para uso. Misturar o produto antes da aplicacdo, utilizando ferramenta

limpa a fim de evitar a sua contaminagéo.

6.3.2.4.5.6 Forma de aplicagéo

A emulsdo asfaltica modificada com elastdmeros € aplicada com auxilio de trincha ou

vassoura de cerdas macias, em demaos.

6.3.2.4.5.7 Aplicacao

A emulsdo asfaltica modificada com elastbmeros é aplicado como pintura em demaos,
respeitando o consumo por m?2 para cada campo de aplicacdo tendo um intervalo minimo de 8
horas entre cada demdo. Para a 1* demdo deve ser diluido em 10% de agua limpa para
proporcionar melhor penetracdo do produto, sendo recomendado despejar o produto da
embalagem sobre o local a ser impermeabilizado aos poucos, para proceder a aplicagdo. Nos
rodapés, a impermeabilizacdo deve subir 30 cm no encaixe previsto da regularizagcdo. Em
pontos criticos (juntas, ralos, cantos, arestas e tubos emergentes) executar um reforgo entre a
12 e a 22 demaos, utilizando-se tela de poliéster estruturante para impermeabilizacdo, como o
VEDATEX.

Finalizada a impermeabilizacdo, aguardar no minimo 7 dias para a secagem do produto.
Posteriormente realizando a protecdo mecanica do sistema de impermeabilizacdo, sobre o
piso, com uma camada separadora sobre a Ultima demdo do VEDAPREN de argamassa no
traco 1:3 cimento: areia com espessura minima de 2 c¢cm, esta protecdo mecanica deve ser

devidamente dimensionada para suportar os esforcos a qual estara sujeita .

6.3.2.4.5.8 Consumo

Emulsdo asfaltica modificada com elastbmeros VEDAPREN - lajes até 100 m? - minimo
3 L/m?
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6.3.2.4.5.9 Estocagem

Estocar o produto em local coberto, fresco, seco e ventilado, fora do alcance de criancas,

animais e longe de fontes de calor.

6.3.2.4.5.10 Desenho

Figura 48— Detalhe 07
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Figura 49 — Detalhe 08
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6.4 Comparativo de custos obra Alameda do Café

Analise realizada com base na obra Alameda do café, tendo como ponto de partida a
inexisténcia de qualquer tipo de sistema impermeabilizante, 0 que provocou diversas

patologias na edificacdo. Sendo comparados o0s custo referentes a implantacdo da
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impermeabilizacdo da obra com carater preventivo e protetivo durante sua execucao, assim

como 0s custos para correcdo das patologias geradas pela falta do mesmo, bem como as

solucdes a se implementar para correcdo do problema gerado.

Sendo feito a partir do levantamento destes dados, o comparativo em percentual

avaliando a diferenca entre a implantacdo da impermeabilizacdo na edificacdo durante sua

execucao e posteriormente apds aparecimento das patologias prejudiciais a mesma.

Os custos dos materiais impermeabilizantes levantados foram baseados em pesquisas

no mercado de Varginha, assim como locacdes de equipamentos e maos de obra de alguns

servigos. Os produtos foram sugeridos dada a facilidade em se encontrar no mercado, néo

impedindo a adocdo de qualquer outro similar.

6.4.1 Realizacdo da impermeabilizacdo durante a execucao da obra

6.4.1.1 Elaboracéo dos custos 1

PLANILHA DE CUSTOS IMPERMEABILIZACAO DURANTE EXECUCAO

Obra Alameda do Café

ITEM DISCRIMINACAO UNID QUANT UT\ITT PR. TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES 609,50
1.1 [ Compra de ferramenta Unid. 1,00 | R$459,50 | R$ 459,50
1.2 | Aluguel de equipamento Unid. 1,00 | R$150,00 | R$ 150,00
2 FUNDACAO - Baldrame R$ 285,64

2.1 | Preparacdo da superficie m3 0,22 417,001 R$ 91,74
2.2 | Aplicacdo da membrana de emulséo asfaltica m?2 1495 R$12,97 | R$ 193,90
3 ASSENTAMENTO R$ 160,57
3.1 | Argamassa de assentamento m3 0,40 | R$401,43 | R$ 160,57
4 REVESTIMENTO R$ 2.277,90
4.1 | Preparacdo da superficie m3 1,84 R$417,00 | R$ 767,28
4.2 | Aplicacdo da membrana de emulsdo asfaltica (PRIMER) m? 20,23| R$11,22 | R$ 226,98
4.3 | Aplicacdo da manta asfaltica m2 22,00 R$35,12 [ R$ 772,64
4.4 | Aplicacdo da argamassa polimérica m2 19,40 R$26,34 | R$ 511,00
5 AREAS MOLHADAS R$ 772,76
5.1 | Preparacéo da superficie g 0,25| R$417,00 [ R$ 104,25
5.2 | Aplicacdo da argamassa polimérica m2 25,38 | R$26,34 | R$ 668,51
6 Laje R$ 1.598,14
6.1 | Preparacéo da superficie m3 0,97 | R$417,00 | R$ 404,49
6.2 | Aplicacdo da emulséo asfaltica modificada com elastdmeros m? 32,20 | R$37,07 | R$ 1.193,65
TOTAL GERAL R$ 5.095,01




6.4.2 Realizacdo da impermeabilizacdo e correcdo dos problemas encontrados

6.4.2.1 Elaboracéo dos custos 2

PLANILHA DE CUSTOS CORRECAO DE PATOLOGIAS
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Obra Alameda do Café
ITEM DISCRIMINACAO UNID QUANT UIT\:TT PR. TOTAL
1 SERVICOS PRELIMINARES 1.199,00
1.1 | Compra de ferramenta Unid. 1,00 | R$659,00 | R$ 659,00
1.2 | Aluguel de equipamento Unid. 1,00 | R$540,00 | R$ 540,00
2 REMOQAO DO REBOCO/PISOS 3.270,00
2.1 | Remoc&o de reboco m?2 95,00 | R$ 30,00 | R$ 2.850,00
2.2 | Remocdo de pisos m2 14,00 | R$30,00 | R$ 420,00
3 ESCAVACAO MURO DE ARRIMO 513,32
3.1 |Escavagdo de terra m3 30,32| R$16,93 | R$ 513,32
3.2 | Reaterro m3 30,32 | R$4,73 R$ 14341
4 REVESTIMENTO R$ 2.277,90
4.1 | Preparagao da superficie m3 1,84 R$417,00 | R$ 767,28
4.2 | Aplicacdo da membrana de emulsdo asfaltica (PRIMER) m?2 20,23 R$11,22 | R$ 226,98
4.3 | Aplicagdo da manta asfaltica m2 22,001 R$35,12 | R$ 772,64
4.4 | Aplicacdo da argamassa polimérica m2 19,40| R$26,34 | R$ 511,00
5 | AREAS MOLHADAS R$ 772,76
5.1 | Preparacéo da superficie md 0,25| R$417,00 | R$ 104,25
5.2 | Aplicagdo da argamassa polimérica m2 25,38| R$26,34 | R$ 668,51
6 LAJE R$ 1.599,11
6.1 | Preparacéo da superficie m3 0,97 | R$417,00 | R$ 404,49
6.2 | Aplicacdo da emulséo asfaltica modif. com elastdmeros m?2 32,20 | R$37,10 | R$ 1.194,62
7 PISOS R$ 3.260,63
7.1 | Revestimento cerdmico m2 96,64 | R$ 33,74 | R$ 3.260,63
7.2 Rejuntamento m2 96,64 | R$ 4,31 R$ 416,52
8 PINTURA R$ 6.898,00
8.1 | Pintura interna e externa m2 185,98 | R$37,09 | R$ 6.898,00
TOTAL GERAL R$19.790,72

6.4.3 Comparativo percentual 6.4.1.1/6.4.2.1

e Impermeabilizacdo preventiva: R$ 5095,01

e Impermeabilizacdo corretiva: R$ 19790,72

A impermeabilizag&o corretiva se torna aproximadamente 388% mais onerosa que a

preventiva, exaltando a importancia da tomada de medidas protetivas previamente

estabelecias durante a execucao de edificagdes, evitando prejuizos financeiros futuros.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusoes

Pelo conhecimento do problema e sua abrangéncia, observa-se que 0 tema muitas
vezes é negligenciado, seja por falta de informacg&o ou reducdo dos custos em uma edificagéo,
0 que imputa em consequéncias indesejaveis com reflexos nos custos de correcgéo,
comprometimento habitacional e em alguns casos extremos, estruturais.

A impermeabilizagdo é o préprio ato de vedar os materiais porosos e seus defeitos,
sejam eles causados por movimentos estruturais, defeitos ou imposi¢fes construtivas, ou por
falhas na analise, nas técnicas e na execu¢do do sistema uma vez que a minima falha pode
comprometer todo este sistema. A estanqueidade das edificacdes esta diretamente relacionada
a vida util das mesmas, haja vista que a falta da impermeabilizacdo promove diversos
desagravos aos elementos construtivos como evidenciado nas diversas patologias encontradas
nas obras analisadas.

A solucdo para os problemas gerados muitas vezes podem ser inviabilizadas pelas
imposicdes construtivas quando estas ndo sdo realizadas durante a construcdo da edificacéo,
como o caso das fundagOes, tornando-se necessarias correcdes paliativas e sistematicas que
geram custos adicionais e recorrentes.

Com a andlise realizada pelos estudos de caso, pode-se confirmar que a falta de
informacdo, busca por reducdo de custos, baixa qualificacdo dos profissionais durante a
execucao, além da inexisténcia de um projeto executivo de impermeabilizacdo, sdo os grandes
causadores de equivocos e negligéncias referentes a impermeabilizacdo das edificacdes,
ficando evidenciados nos estudos de caso diversos erros, sejam eles por escolha inadequada
de materiais, execucdo inadequada dos sistemas impermeabilizantes, busca por reducdo de
custos, comprometendo etapas construtivas importantes, além da completa falta do projeto de
impermeabilizago em todas as obras analisadas.

Os resultados obtidos através das planilhas de custos referentes a impermeabilizagdo
preventiva e corretiva, evidenciam a grande diferenca entre ambas, chegado os custos de
correcdo se tornarem 4 vezes maiores, ressaltando através das mesmas a importancia da
estanqueidade nas edifica¢fes, promovendo com ela seguranca e conforto a edificacdo e seus

USuarios.
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NUMERO  TITULO DATA

NBR 5698 Véu de fibra de vidro reforcado - Determinacdo da espessura 1983

NBR 5699 Véu de fibra de vidro reforcado - Determinacdo da massa 1983

NER 6565 Elastémero vulcanizado - Determinagdo do envelhecimento acelerado em 1982
estufa

NBR 7462 Elastémero vulcanizado - Determinacdo da resisténcia a tracéo 1992

NBR 8360 EJastomero VLAJIganlzado - Dete,r_rmna(;ao do envelhecimento acelerado em 1984
camara de ozonio - Ensaio estatico

NBR 8521 EmulsGes asfalticas com fibras de amianto para impermeabilizacéo 1984

NBR 9227 Véu de fibra de vidro para impermeabilizagéo 1986

NBR 9228 Feltros asfalticos para impermeabilizacéo 1986

NBR 9229 Mantas de butil para impermeabilizacéo 1986

NER 9396 Membrana elastomérica df: pollclpropropeno_e_ pol~|etlleno 2007
clorossulfonado em solugéo para impermeabilizagdo

NBR 9574 Execucdo de impermeabilizacéo 2008

NBR 9575 Impermeabilizacdo - Selegdo e projeto 2010

NBR 9617 Lona}s de po!letll~eno de bal_xg de[15|dade para impermeabilizacdo de 1986
canais de irrigacéo - Especificacdo

NBR 9685 EmulsGes asfalticas para impermeabilizacao 2005

NBR 9686 _Solugao asf_a_ltlcaNempregada como material de imprimagéo na 2006
impermeabilizagédo

NBR 9690 Mantas de polimeros para impermeabilizacdo 2007

NER 9910 Asfaltos modificados para impermeabilizacdo sem adi¢éo de polimeros - 2002

caracteristicas de desempenho
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NBR 9952

NBR 11797

NBR 11905

NBR 12170

NBR 12171

NBR 13121

NBR 13176

NBR 13321

NBR 15352

NBR 15375

NBR 15414

NBR 15460

NBR 15487

NBR 15885

Manta asfaltica para impermeabilizacéo

Mantas de etileno-propileno-dieno-mon6émero para impermeabilizacao

Sistema de impermeabilizacdo composto por cimento impermeabilizante

e polimeros

Potabilidade da agua aplicavel em sistema de impermeabilizag&o -
Método de ensaio

Aderéncia aplicavel sem sistema de impermeabilizacdo composto por
cimento e polimeros

Asfalto elastomérica para impermeabilizacdo
Polimeros - Determinacdo do indice de acidez de dispersdo

Membrana acrilica para impermeabilizacdo

Mantas termopléasticas de polietileno de alta densidade (PEAD) e de
Polietileno linear (PEBDL) para impermeabilizagéo

Bocal de etileno-propileno-dieno monémetro (EPDM) para
impermeabilizacdo de descida de aguas

Membrana de poliuretano com asfalto para impermeabilizagdo

Membrana elastomérica de isobutileno isopropeno em solucdo para
impermeabilizacdo

Membrana de poliuretano para impermeabilizacio

Membrana de polimero acrilico com ou sem caimento, para
impermeabilizag&o.

2007

1992

1995

2009

1992

2009

1994

2008

2006

2007

2006

2007

2007

2010




108

ANEXO 2 - EXEMPLOS DE COMPOSICAO DE PRECO UNITARIO (CPU)

UTILIZADAS NA ELABORACAO DAS PLANILHAS DE CUSTOS

COMPOSICAO DO PRECO UNITARIO

OBRA: PROJETO CURSO ENG CIVIL
Servico: | Compra de ferramentas
ITEM DISCRIMINACAO UNID. | QUANT. | VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1 Méo-de-obra
Subtotal 1 -
2 Materiais
Subtotal 2 -
3. Ferramentas/equipamentos
3.1 Esquadro Unid. 2,00 10,00 20,00
3.2 Prumo Unid. 2,00 10,50 21,00
3.3 Nivel de médo Unid. 2,00 12,50 25,00
3.4 Mangueira de nivel Mt 15,00 2,50 37,50
3.5 Régua de aluminio Unid. 1,00 20,00 20,00
3.6 Desempenadeira lisa Unid. 2,00 9,00 18,00
3.7 Rolo de 1 com suporte Unid. 6,00 28,00 168,00
3.8 Trincha Unid. 4,00 8,50 34,00
3.9 Colher de pedreiro Unid. 2,00 12,50 25,00
3.10 Enxada Unid. 2,00 23,00 46,00
3.11 Pa de bico Unid. 1,00 18,00 18,00
3.12 Bloco de espuma Unid. 6,00 4,50 27,00
Subtotal 3 459,50
4 Outros
Subtotal 4 -
SUBTOTAL GERAL 459,50
BDI (%)
CUSTO UNITARIO 459,50
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COMPOSICAO DO PRECO UNITARIO

OBRA: PROJETO CURSO ENG CIVIL
Servigo: | Aluguel de equipamento
Unid: | Diaria
ITEM DISCRIMINACAO UNID. | QUANT. | VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1 Mao-de-obra
Subtotal 1 -
2. Materiais
Subtotal 2 -
3. Ferramentas/equipamentos
3.1 Macarico Dia 3,00 50,00 150,00
Subtotal 3 150,00
4 Outros
Subtotal 4 -
SUBTOTAL GERAL 150,00
BDI (%)
CUSTO UNITARIO 150,00
COMPOSICAO DO PRECO UNITARIO
OBRA : PROJETO CURSO ENG CIVIL
Servico: | Preparacdo da superficie
Unid: | M3
ITEM DISCRIMINAQAO UNID. | QUANT. | VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1 Mao-de-obra
1.1 Servente h 1,50 14,24 21,36
1.2 Pedreiro h 1,50 21,51 32,27
Subtotal 1 53,63
2. Materiais
2.1 Areia M3 1,000 95,00 95,00
2.2 Cimento Kg 475,00 0,36 171,00
Vedacit I 19,000 4,88 92,72
Bianco M2 1,000 4,65 4,65
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Subtotal 2 363,37
3. Ferramentas/equipamentos
Subtotal 3 -
4 Outros
Subtotal 4 -
SUBTOTAL GERAL 417,00
BDI (%)
CUSTO UNITARIO 417,00
COMPOSICAO DO PRECO UNITARIO
OBRA: PROJETO CURSO ENG CIVIL
Servico: | Emulsdo asfaltica
Unid.: | M2
ITEM DISCRIMINACAO UNID. | QUANT. | VALORUNIT. | VALOR TOTAL
1 Mao-de-obra
1.1 Servente h 0,50 14,24 7,12
Subtotal 1 7,12
2. Materiais
2.1 Tinta asfaltica L 0,500 11,70 5,85
Subtotal 2 5,85
3. Ferramentas/equipamentos
0,00
Subtotal 3 -
4 Outros
Subtotal 4 -
SUBTOTAL GERAL 12,97

BDI (%)

CUSTO UNITARIO

12,97
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COMPOSICAO DO PRECO UNITARIO

OBRA: PROJETO CURSO ENG CIVIL
Servico: | Argamassa de assentamento
Unid: | M3
ITEM DISCRIMINA(;AO UNID. | QUANT. | VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1 Mao-de-obra
1.1 Servente h 3,00 14,24 42,71
Subtotal 1 42,71
2. Materiais
2.1 Areia M3 1,000 95,00 95,00
2.2 Cimento M2 475,00 0,36 171,00
Vedacit 19,000 4,88 92,72
Subtotal 2 358,72
3. Ferramentas/equipamentos
Subtotal 3 -
4 Outros
Subtotal 4 -
SUBTOTAL GERAL 401,43
BDI (%)
CUSTO UNITARIO 401,43
COMPOSICAO DO PRECO UNITARIO
OBRA: PROJETO CURSO ENG CIVIL
Servico: | Aplicagdo manta asfaltica
Unid: | m2
ITEM DISCRIMINAQAO UNID QUANT VALOR UNIT VALOR TOTAL
1 Mao-de-obra
1.1 Ajudante h 0,30 14,24 4,27
1.2 Aplicador 0,30 21,51 6,45
Subtotal 1 10,72
2. Materiais
2.1 Manta asfaltica m2 1,15 21,21 24,39
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Subtotal 2 24,39
3. Ferramentas/equipamentos
0,00
Subtotal 3 -
4 Outros
Subtotal 4 -
SUBTOTAL GERAL 35,12
BDI (%)
CUSTO UNITARIO 35,12
COMPOSICAO DO PREGO UNITARIO
OBRA : PROJETO CURSO ENG CIVIL
Servico: | Argamassa polimérica
Unid.: | m?
ITEM DISCRIMINA(;AO UNID QUANT VALOR UNIT VALOR TOTAL
1 Mao-de-obra
1.1 Servente 0,50 14,24 7,12
1.2 Oficial 0,50 21,51 10,76
Subtotal 1 17,87
2. Materiais
2.1 Vedatop kg 2,55 3,32 8,47
Subtotal 2 8,47
3. Ferramentas/equipamentos
Subtotal 3 -
4 Outros
Subtotal 4 -
SUBTOTAL GERAL 26,34
BDI (%)
CUSTO UNITARIO 26,34
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COMPOSICAO DO PRECO UNITARIO

OBRA: PROJETO CURSO ENG CIVIL
Servico: | Emulséo elastomérica
Unid: | m?
ITEM DISCRIMINACAO UNID. | QUANT. VALOR UNIT. VALOR TOTAL
1 Mao-de-obra
1.1 Servente h 0,50 14,24 7,12
Subtotal 1 7,12
2. Materiais
2.1 Vedapren Lts 3,00 9,99 29,97
Subtotal 2 29,97
3. Ferramentas/equipamentos
Subtotal 3 -
4 Outros
Subtotal 4 -
SUBTOTAL GERAL 37,09
BDI (%)
CUSTO UNITARIO 37,09
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ANEXO 3 - PRANCHAS PROJETO EXECUTIVO



