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9 IMPERMEABILIZACOES E ISOLAMENTOS
9.1 OBJETIVO

Este capitulo do Caderno de Encargos SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas,
materiais e execucédo dos servicos de impermeabilizacdes e isolamentos.

9.2 LEGISLACAO APLICAVEL, NORMAS E PRATICAS COMPLEMENTARES
NBR 9574/08 - Execucao de Impermeabilizagédo

NBR 9575/10 - Impermeabilizagcéo - Sele¢éo e Projeto

NBR 9685/05 - Emulsédo asfaltica para impermeabilizagéo

NBR 9686/06 - Solucdo e emulsdo asfalticas empregadas como material de imprimagcdo na
impermeabilizacédo

NBR 9910/17 - Asfaltos modificados para impermeabilizacdo sem adi¢cdo de polimeros caracteristicas de
desempenho

NBR 9952/24 - Manta asfaltica paraimpermeabilizacéo

NBR 10152/17 - Acustica - Niveis de pressdo sonora em ambientes internos a edificagbes

NBR 11905/15 - Argamassa polimérica industrializada para impermeabilizagédo

NBR 13321/23 - Membrana acrilica para impermeabilizagéo

NBR 13724/08 - Membrana asfaltica para impermeabilizagdo com estruturante aplicada a quente

NBR 13867/97 - Revestimento interno de paredes e tetos com pastas de gesso - materiais, preparo,
aplicacdo e acabamento

NBR 14432/01 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagbes - Procedimento

NBR 15375/07 - Bocal de etileno-propileno-dieno monémero (EPDM) para impermeabilizacao de descida de
aguas

NBR 15487/23 - Membrana de poliuretano para impermeabilizagdo - Requisitos minimos de desempenho
parte 1: Lajes e coberturas em geral

NBR ISO 3382-1/17 - Acustica - Medicdo de parametros de acuUstica de salas - Parte 1: Salas de
espetaculos

NR - Normas Regulamentadoras - Ministério do Trabalho e Emprego
9.3 CONDICOES GERAIS
9.3.1 Preparacdo da base para impermeabilizacdo

Observa-se nas patologias referentes a impermeabilizagdo que a maioria dos problemas estao relacionados
ao descaso ou descuido na preparacdo do substrato para o recebimento do sistema impermeabilizante.

9.3.1.1 Regularizagéo
Limpeza e preparacéo da base:
e Retirar pontas de ferro; se necessario, escarear e cortar;
e Remover pedacos de madeira, nata de cimento e argamassa solta;
e Limpar todas as manchas de graxa e 0leo; se necessario, remover com solvente ou detergente;
e Recuperar as falhas de concretagem nos locais de onde foram removidas as pontas de ferro.
Executando a camada de regulariza¢&o:
e Elementos trespassantes ao substrato devem ser previamente fixados, com grout.

e Tirar os pontos de nivel considerando os caimentos com declividade média de 1 %, em diregcao aos
pontos de drenagem;

e Considerar a espessura minima da argamassa de regularizacéo de 2 cm nos pontos mais baixos;

e Aplicar uma nata de cimento no substrato;
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e Executar as mestras; apds as mesmas “puxarem”, preencher os intervalos entre elas com
argamassa de areia média lavada e cimento sem aditivos, traco em volume 1:3;

e Quando a espessura ultrapassar 3 cm, compactar com soquete;

e Desempenar com desempenadeira de madeira, ndo usar feltro ou espuma para alisar a
regularizacao;

e Executar a cura da regularizacdo durante 48 horas.
Cuidados:

e Deve ser previsto nos planos verticais encaixe para embutir a impermeabilizacdo, para o sistema
gue assim o exigir, a uma altura minima de 30 cm acima do nivel do piso acabado ou 10 cm do
nivel maximo que a agua pode atingir;

e Executar arredondamento dos cantos e quinas. Para manta asféltica, considerar um diametro
minimo de 5 cm;

e Para mantas asfalticas considerar um rebaixo de 5 mm no entorno dos ralos para que estes nao
figuem mais elevados do que a laje.

9.3.1.2 Protecédo daimpermeabilizagéo

A protecdo mecénica € a camada sobrejacente a impermeabilizagdo, necesséaria para minimizar os danos
eventuais do sistema impermeabilizante, protegendo-a da a¢éo de agentes atmosféricos e mecénicos.

Os principais danos sé@o causados por ac¢des fisicas, como de puncionamento dindmico e estatico, ou
abrasdo. Os danos causados pelo intemperismo também deverdo ser considerados, especialmente a agao
dos raios ultravioleta.

A protecdo mecéanica devera se adequar ao tipo de solicitacdo, portanto adota-se: areas com transito de
pedestre, areas com transito esporadico de pedestres e areas com transito de veiculos.

9.3.1.2.1 Tipos de protecéao
9.3.1.2.1.1 Pinturas Refletivas

Sao protecdes somente contra a radia¢do solar, sendo utilizados em situagdo em que a prote¢cdo mecanica
possa ser dispensada, como em coberturas inacessiveis ou onde haja transito ocasional de manutencéo,
por exemplo. As pinturas refletivas sdo aplicadas sobre as mantas ou membranas, e geralmente séo
elaboradas a base de aluminio.

9.3.1.2.1.2 Protecdo Mecanica Simples

Promover protecdo mecanica estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou plasticos nas areas
verticais. Nas horizontais, a protecdo mecénica, armada ou ndo deve ser executada sobre camada
separadora e ou drenante, nos locais onde exista possibilidade de agressao mecanica.

Sobre a camada de protecdo mecéanica podera ser utilizado uma camada de argila expandida com funcéo
de isolamento térmico.

Em caso de jardineiras podera ser utilizada uma camada de brita como colchdo drenante.

Finalizada a protecdo mecénica, caso haja necessidade de execu¢do de acabamento, executar o contra
piso adequado.

9.3.1.2.1.3 Protecdo em areas com transito de pedestres sem isolamento térmico

Com argamassa moldada no local:
e Aplica-se sobre a impermeabilizacdo uma camada de separacdo com geotéxtil de 200 gramas;

e Executa-se sobre a camada de separa¢do uma camada de argamassa de cimento e areia lavada
com 3 cm de espessura, traco em volume 1:3, formando placas de 1,5 m por 1,5 m com juntas de
15 mm entre as placas e na perimetral 20 mm;

e Deixar encaixes para os ralos;
¢ Preencher juntas com asfalto ou selante.

9.3.1.2.1.4 Protecdo em areas com transito de pedestres com isolamento térmico

Repetem-se as operacdes anteriores, considerando-se, sobre a camada separadora, a colocacdo do
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isolante térmico (placas de poliestireno extrudado) EPS. Os demais procedimentos seguem normalmente.

9.3.1.2.1.5 Protecdo em Areas com transito de veiculos sem isolamento térmico

Com argamassa moldada no local:
e Aplica-se sobre a impermeabilizacdo uma camada de separacdo com geotéxtil de 350 gramas;

e [Executa-se sobre a manta geotéxtil, uma camada de argamassa de cimento e areia lavada com 3
cm de espessura, traco em volume 1:3, formando placas de 1,5 por 1,5 m com juntas de 15 mm
entre as placas e na perimetral 20 mm. Esta camada de protecéo recebera o piso de acabamento.

Para melhor identificacdo do contelido neste capitulo, a Tabela 1 apresenta quadro resumo que relaciona o
tipo de material com o respectivo item.

Tabela 1 - Quadro resumo: Material impermeabilizante. Fonte: Elaboragao prépria. Nota: Tabela
disponibilizada para utilizacdo como referéncia, devem ser seguidas as especificacdes do RT do projeto e
do FABRICANTE.

CONSUMO

ITEM MATERIAL LOCAIS DE APLICACAO MEDIO

9.4.1 |Argamassa com e Muro de Arrimo e Paredes de Encosta;

aditivo e Concreto;
impermeabilizante | Alicerce, Baldrame e Sapatas; 0,04L/kg de

Cozinha, lavanderia e banheiros; cimento
e Paredes;
¢ Piscina Enterrada;

9.4.2 |Cimento e Reservatorios e estacdes de tratamento de 4gua e esgoto;
cristalizante e Piscinas;

e Areas industriais e portuarias;

e TUneis e outras estruturas subterraneas; 0,7kg/m? a
e Fundagoes; 1,6kg/m?
e Pré-fabricados de concreto expostos a meios agressivos;
e Estacionamentos em subsolos e pocos de elevador;

e Reservatérios de agua, efluentes e piscinas

9.4.3 |concreto com e Muro de Arrimo e Paredes de Encosta;
aditivo e Concreto;

impermeabilizante | 4 Alicerce, Baldrame e Sapatas; 0,04L/kg de
e Cozinha, lavanderia e banheiros; cimento

e Paredes;

¢ Piscina Enterrada;

9.4.4 |Argamassa ¢ Banheiros;

polimérica Rigida | e Cozinhas e lavanderias;
¢ Umidade de rodapés;

2
e Paredes internas e externas; 2,0kg/m? &

~ _ 5,0kg/m?

e Elementos de fundacdo como cortinas e baldrames;

e Tanques e reservatérios de agua enterrados em concreto e
como base para sistema flexivel cimenticio.

¢ Reservatérios apoiados ou elevados, piscinas, tanques de 2,0kg/m? a
agua potavel, espelhos d"agua e pisos frios; 5 Okg/m?

e Rodapés em paredes de gesso cartonado.

Argamassa
Polimérica Flexivel
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Tabela 1 (conclusao).

ITEM

MATERIAL

LOCAIS DE APLICAGAO

CONSUMO
MEDIO

9.4.5

Manta Asféltica
(Necessita de
protecdo mecénica)

e Lajes em éareas internas e externas;

¢ Pisos frios, cozinha, lavanderia e sacadas;

e Camada de sacrificio em sistemas de dupla camada,;
¢ Piscinas elevadas; Reservatoérios elevados;

¢ Pilotis, estacionamentos, Pontes, Canais, etc.

0,115 RL/m?

Manta Asfaltca
autoprotegida (N&o
necessita de
protecdo mecénica)

e Lajes em areas internas e externas com acesso eventual de
pessoas para manutengao;

0,115 RL/m?

9.4.6

Membrana de
emulsao asfaltica)

¢ Elementos de Fundagéo;
e Areas internas, como banheiros e sacadas;
¢ Base para aplicacdo de mantas asfalticas

0,2a0,4
L/m2/demao

9.4.7

Selante

¢ Junta de dilatagc&o vertical e horizontal,

¢ Vedacdo de esquadrias;

e Calhas, rufos e pingadeiras;

e Colagem de tetos, paredes e pisos;

¢ Vedacdo de juntas para janelas e portas;

¢ Vedacdo da &rea ao redor das banheiras e demais
aparelhos sanitarios;

¢ Fins corretivos de dutos de aquecimento e em equipamentos
condicionadores de ar.

0,150Kg/m

9438

Resina acrilica

e Area de servico, banheiro, area externa de lazer e cozinha;
¢ Tijolo aparente ou de churrasqueira;

e Telhas;

e Acabamento de superficie e revestimentos.

9 m?/L

94.9

Membrana acrilica

e Lajes de cobertura;
¢ Lajes abobadadas;
e Marquises;

e Sheds;

e Telhados;

o Pré fabricados.

3,00 a
3,5kg/m2

9.4.10

Membrana de
Poliuretano

e Areas sujeitas ao trafego de pedestres, tais como:
e Estacionamentos em shoppings e condominios;
e Estadios e Ginasios;

e Lajes que necessitem ser impermeabilizadas e que tenham
trafego de veiculos leves (4 Ton.)

e Areas sujeitas ao trafego de pedestres, tais como:
¢ Lajes e varandas;
e Calcadas, passeios e rampas para pedestre;

¢ Outras areas que necessitem revestimento impermeavel e
resistente ao trafego de pessoas.

0,160 a 1,00
litros/m2

Agregados

0,6a15
Kg/m2
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Tabela 2 - Quadro resumo: Material isolante. Fonte: Elaboracéo propria. Nota: Nota: Tabela disponibilizada
para utilizagdo como referéncia, devem ser seguidas as especificagdes do RT do projeto e do

FABRICANTE.
ITEM | MATERIAL LOCAIS DE APLICACAO CON,SUMO
MEDIO

9.5.1 |La de vidro e Fornos de aquecedores de agua (boilers);

¢ Painéis para fornos;

e Fornos de autolimpeza;

e Fornos de uso comercial;

e Coletores solares;

e Incineradores; Variavel

¢ Aparelhos de aguecimento;

o Caldeiras, turbinas, filtros eletrostéaticos, fornos, tanques,

trocadores de calor etc.;

e Tubulac¢des de grande diametro, dutos de gases, etc.;

¢ Isolacao térmica de conexdes: valvulas, flanges, etc.;

¢ |solacdo termo acustica de equipamentos em geral.
9.5.2 |La de rocha . Isolam~entos térmicos de tubulagdes, flanges, valvulas e

conexdes;

e Aplicado em Paredes de Drywall na construcéo a seco,

¢ Alvenarias; _

e Telhas: Variavel

e Portas acusticas em estudios e salas de gravacao;

o Divisorias e forros e coberturas;

¢ Isolamentos termo acusticos;

¢ Portas corta-fogo em edificios, protecdo de shafts ou escadas.

9.5.3 |Poliuretano (PU) | ® Batentes e janelas de todo tipo;

e Calefacdo;

e Encanamentos;

¢ |solamento e preenchimento de fendas, buracos e aberturas em

geral; 42 ml/m
e Encunhamento de alvenaria;

e Chumbamentos de batentes e esquadrias;
¢ Instala¢des de ar condicionado e caixas de forga, luz, telefone;
e Isolamentos de tubulacéo.

9.5.4 |Poliestireno e Sustentagdo de encontros em pontes e viadutos;

expandido » Aterros sobre solos moles;
(EPS) « Estabilizacéo de taludes;
e Preenchimento de elementos estruturais; Variavel

¢ Alivio de empuxo em muros de arrimo;
¢ Arquibancadas de estadios e centros esportivos;
¢ Reducao das tensdes no subleito e nas fundagoes;

e Obras comerciais e residenciais em estruturacéo de paredes.
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Tabela 2 (conclusado).

CONSUMO

ITEM | MATERIAL LOCAIS DE APLICACAO MEDIO

9.5.5 |Concreto celular | ® Vedacao de vaos, preenchimento de lajes nervuradas e,
quando acompanhados de aco, podem ser aplicados como
parede estrutural e laje.

e Caixas de escada, lajes, paredes, pisos, contra pisos, paredes
corta-fogo, no preenchimento de vazios, como isolante térmico
e acustico e também em coberturas comerciais, industriais ou B
residenciais. Variavel

e Pecas pré-fabricadas ou pré-moldadas, o concreto celular pode
ser empregado em painéis, blocos e na composicao de pisos
elevados. Pode ser feito em diversos formatos e, por isso, é
utilizado como verga, contra verga, canaleta, além de poder ser
cortado com serrote, tanto para adaptagéo ou criagdo de novos
formatos, quanto para a passagem de instala¢es hidraulicas e
elétricas.

9.5.6 |Argila expandida|® Paisagismo, jardinagem e também na hidroponia;
e |solamento térmico;

e Telhado Verde;

e Concreto leve estrutural,

e Geotecnia ambiental;

Variavel

e Impermeabilizagéo voltada ao paisagismo;
e Enchimento com nata de cimento.

9.5.7 |Argamassade |° Regularizagéo, enchimento e nivelamento de lajes e pisos;
vermiculita ¢ Elemento filtrante;

expandida « Tijolos e argamassas isolantes;

e Cémaras a prova de fogo;

¢ Miolo de divisérias e portas "corta-fogo"
¢ Agregado leve para concreto estrutural;
¢ Isolante térmico e anticorrosivo; Variavel
e Forro decorativo e acustico, a prova de fogo;

e Cémaras a prova de som;

¢ Protecdo de impermeabilizagdo em lajes de cobertura;
¢ |solante termo acustico para lajes e paredes;

e Apds escavacgdo e construcao das paredes laterais, € lancada
em todo o fundo da piscina.

9.4 IMPERMEABILIZA(;AO
9.4.1 Argamassacom aditivo impermeabilizante

Sdo argamassas nao osmoticas com incorporacdo de outros produtos quimicos, que proporcionam
caracteristicas de impermeabilidade.

O segundo tipo, também chamado de revestimento polimérico, € utilizado com resina (do tipo acrilico)
possuindo melhor aderéncia ao substrato e maior flexibilidade.

Sao sistemas considerados rigidos e, nas estruturas sujeitas a fissuras, necessitam de tratamento com
selantes nestes locais. O substrato devera ser concreto, argamassa ou alvenarias.

Utilizados para impermeabilizacdo de locais onde o conjunto estrutural apresenta rigidez, com pequenas
variagfes de temperatura, como reservatérios inferiores com fundacdo independente da do edificio,
piscinas, tanques, floreiras, estacdes de tratamento de agua, subsolos, galerias e cortinas submetidas a
pressfes hidrostaticas positivas ou negativas (aguas que percolam para o interior do ambiente, onde é
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somente possivel impermeabilizar pelo lado interno, como em lencdis freaticos).
9.4.1.1 Aplicagéo

Verificar sempre a validade dos produtos a serem utilizados e seguir criteriosamente as orienta¢gdes do
FABRICANTE.

9.4.2 Cimento cristalizante

Tipo de impermeabilizagdo chamado de cristalizagdo. Possui caracteristica osmoética com pequena
penetragdo nos capilares do concreto, colmatando-os.

Apresenta-se geralmente em dois componentes, A e B, sendo um geralmente liquido e, o outro, um poé
(cimento + polimeros).

9.4.2.1 Aplicacao
e A superficie a ser revestida devera estar limpa (sem detritos de construcéo), resistente e aspera;

e Umedecer o substrato e aplicar o produto com auxilio de uma brocha, trincha ou vassoura de pelo
como se fosse uma pintura;

e Aplicar as primeiras camadas cruzadas. Se necessario, utilizar para aplicacdo uma desempenadeira
dentada.

Cuidados:
e Misturar quantidades para utilizar durante o periodo de tempo maximo de aplicagéo;
e Limpar as ferramentas utilizadas antes da cura dos produtos;
e Curar durante as primeiras 48 horas apés aplicacéo da ultima camada.
Observagoes:
o Verificar sempre a validade dos produtos a serem utilizados;
e Seguir criteriosamente as orientacbes do FABRICANTE.
9.4.3 Concreto com aditivo impermeabilizante

Sistema de impermeabilizacdo constituido por agregados, cimento e dgua com utilizacido de aditivos. E
utilizado mais frequentemente em obras enterradas, tais como galerias, subsolos, muros de arrimo,
reservatorios de agua etc.

9.4.3.1 Aplicacéo

Para se obter um concreto com caracteristica impermeavel, é necessario obedecer rigorosamente aos
critérios descritos a seguir. O trago deve ser dosado adequadamente, com agregados de granulometria
conveniente, consumo de cimento maior que 300 kg/m3 e fator agua/cimento baixo. E de fundamental
importancia lembrar que, quanto menor a quantidade de dgua empregada, maior sera a impermeabilidade
do concreto.

Os plastificantes, os polifuncionais e os superfluidificantes permitem sensivel reducdo da relagéo
agua/cimento, minimizando a quantidade de agua necesséria para dar trabalhabilidade ao concreto. Assim,
obtém-se aumento significativo de sua impermeabilidade, além de maiores resisténcias mecanicas.
Também é fundamental para a obtencdo de um concreto impermeavel, além de adensa-lo perfeitamente,
executar cura Umida cuidadosa por 7 dias. Tem-se assim uma melhor hidratacdo do cimento e menor
volume de vazios, além de minimizar a retracdo causada pelas tensdes diferenciais, desenvolvidas no
interior da peca e devidas a velocidade de evaporagéo elevada (maior ou igual a velocidade de exsudacgéo).

9.4.4 Argamassas poliméricas

Argamassa polimérica é um tipo de impermeabilizacao industrializada, aplicada em substrato de concreto ou
alvenaria, constituida de agregados minerais inertes, cimento e polimeros, formando um revestimento com
propriedades impermeabilizantes.

A argamassa aplicada em superficie forma uma pasta que, quando endurecida, apresenta propriedades
impermeabilizantes. O sistema pode ser flexivel ou rigido, constituido de cimentos, agregados minerais,
aditivo impermeabilizante e agua.

9.4.4.1 Aplicacéo

e A superficie a ser revestida devera estar limpa (sem detritos de constru¢ao), resistente e aspera.
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Adicionar aos poucos o componente em p6 ao componente resina e misturar homogeneamente, de
forma manual ou mecanica, dissolvendo os possiveis grumos;

Uma vez misturados os componentes p6 e resina, o tempo de utilizacdo da mistura ndao deve
ultrapassar o periodo recomendado pelo fabricante;

Aplicar sobre o substrato as deméos em sentido cruzado da argamassa polimérica, com intervalos
de 2 a 6 horas entre deméaos, dependendo da temperatura ambiente. Caso a dem&o anterior esteja
seca, molhar o local antes da nova aplicagao;

Quando da utilizacdo de armadura tipo tela, esta deve ser posicionada apés a primeira deméo e ser
totalmente recoberta pelas deméos subsequentes;

Em areas abertas ou sob a incidéncia solar, promover a hidratacdo da argamassa polimérica por no
minimo 72 horas.

A dosagem, consumo, tempo de mistura e manuseio, ferramentas de aplicacdo, secagem entre deméaos e
cura devem seguir as recomendacdes do FABRICANTE. Observacdes:

9.4.5

Verificar sempre a validade dos produtos a serem utilizados: aditivo e cimento;
Quando aplicado em reservatérios, verificar se o produto altera a potabilidade da agua;
Seguir criteriosamente as orientacdes do FABRICANTE.

Manta asfaltica

Constitui-se de manta feita de asfalto modificado ou oxidado, estruturado com tecido de poliéster ou alma de
polietileno. Representa sistema flexivel de impermeabilizacdo indicado para locais onde o conjunto
estrutural apresenta movimentagfes. O substrato de aplicacdo podera ser concreto, argamassa, alvenarias,
deck de madeira. Nas faces podera receber o acabamento com p6 de areia, polietileno retrétil, lamelas de
ardésia ou aluminio. Exemplos de utilizacdo: em coberturas, estacionamentos, jardineiras, piscinas,
reservatorios.

9.45.1 Aplicacéo

Aplicar a solugé@o de imprimagédo e aguardar a secagem;

Iniciar a colocacdo da manta fazendo refor¢cos nos cantos e quinas, tubos emergentes, ralos e
detalhes especiais;

Desenrolar a bobina para obtencédo dos alinhamentos (esquadros e nivel na vertical) rebobinar,
observando a posicdo e proceder a colagem no substrato e das emendas;

Para colagem com asfalto oxidado a quente, aplicar com esfregdo uma camada de asfalto
observando sempre o intervalo de temperatura de 160°C a 210°C, até no maximo 50 cm a frente da
bobina de manta. Desbobinar pressionando a manta sobre a camada de asfalto quente;

Para colagem com macarico, utilizar o macarico especifico (caracteristica da chama, na boca
didmetro de 8 cm - temperatura 1500°C; comprimento maximo 60 cm - temperatura de 750°C).
Apontar 0 magarico para o substrato de forma que a chama bata na base e ricocheteie na bobina.
N&o é aconselhavel aplicar a chama diretamente na manta, salvo situacdes especiais.

As sobreposicdes devem ser no minimo de 10 cm, executando o selamento das emendas com
colher de pedreiro de pontas arredondadas;

Nos encontros dos planos horizontal e vertical, executar primeiro o plano horizontal subindo 15 cm
no plano vertical. Na sequéncia, executar o plano vertical avangcando sobre o plano horizontal 15
cm;

No plano vertical (paredes, pilares, vigas etc.) a manta devera subir no minimo 20 cm acima da cota
prevista do piso acabado;

Ha duas maneiras de aderir a manta ao substrato e fazer a colagem das emendas: através da
utilizacdo de macarico especifico ou asfalto quente;

Instalar os extravasores, fazer o teste de estanqueidade, deixando uma lamina de 10 cm de agua
pelo periodo minimo de 72 horas. Cuidados:

— Nao colar com asfalto quente manta modificada com polimero APP;

— Na&o aderir manta de asfalto oxidado com macarico;
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— Estocar e transportar a bobina de manta em pé;

— A solugdo de imprimagao é toxica e inflaméavel, estocar em lugar arejado e com os devidos
cuidados.

9.4.6 Membrana de emulséo asfaltica

O sistema é constituido da aplicacdo de varias demaos de asfalto polimérico em emulsao ou solugdo, sendo
estruturado com uma tela de poliéster. E continuo, ndo tem emendas.

Sistema flexivel indicado para locais onde o conjunto estrutural apresenta movimentagées. O substrato de
aplicacdo podera ser concreto, argamassa, alvenarias, deck de madeira.

9.4.6.1 Aplicacao
e Aplicar a solucdo de imprimacéo e aguardar a secagem;

e Iniciar a aplicacdo fazendo reforcos nos cantos e quinas, tubos emergentes, ralos e detalhes
especiais. Aplicar a primeira demdo utilizando um esfregdo ou rodinho, cobrindo todo o substrato;

e Apds a secagem da primeira demao, aplicar uma segunda demao em conjunto com o estruturante
(tela de poliéster);

e Aplicar a terceira deméo, sempre cobrindo todo o substrato. Se necessario aplicar mais demé&os;

o Nas emendas da tela estruturante, sobrepor no minimo 10 cm;

e O asfalto em solucao é toxico e inflamével; estocar em lugar arejado e com os devidos cuidados.
9.4.7 Selante

Material especifico (a base de poliuretano) para a aplicacdo em juntas de dilatagdo, juntas de trabalho,
trincas, fissuras e fechamento de pequenos vaos entre diversos materiais de construcdo. Devem ser
impermeaveis a liquidos e gases, possuir boa aderéncia ao substrato, resisténcia ao intemperismo, boa
coesdo e boa trabalhabilidade.

9.4.7.1 Aplicagéo

Verificar sempre a validade dos produtos a serem utilizados: aditivo e cimento e seguir criteriosamente as
orientacdes do FABRICANTE.

9.4.8 Resina Acrilica

E um produto com copolimeros acrilicos em solug&o, solventes do tipo hidrocarbonetos aromaticos, além de
aditivos. Especialmente desenvolvido para aplicacdo interna e externa, sobre superficies de pedras porosas,
tanto horizontais como verticais. Protege e realga a tonalidade natural das superficies por meio da formacao
de uma pelicula brilhante, transparente, incolor, de rapida secagem e alta resisténcia. Proporciona
impermeabilizacao, repelindo a 4gua e a umidade.

9.4.8.1 Cuidados Pré-Aplicacéo
Antes de aplicar, deve-se avaliar o estado e o tipo da superficie a ser impermeabilizada;
e Superficies de alvenaria - Deverao estar curadas (aguarde 30 dias);

e Superficies em pedras mineiras, ardosia e ceramica porosa em bom estado - Escove para tirar a
sujeira acumulada, elimine o p6 com agua, deixe secar e aplique a Resina Acrilica;

e Superficies com cimentados lisos ou queimados - Efetue tratamento prévio com solucdo de acido
muridtico (2 partes de agua para 1 parte de Acido), cuja finalidade é permitir melhor aderéncia do
acabamento. Enxague bem a superficie para a remoc¢ao da solucdo de acido e depois aguarde sua
secagem completa;

e Superficies com mancha de gordura ou graxa - Lave mais de uma vez, se necessario, com
solventes ou solucdo de agua e detergente, enxaguando bem e aguardando a total secagem;

e Superficies sujas ou envelhecidas - Escove previamente e lave com jato de 4gua de alta pressao.
Aguarde a secagem total para a aplicacdo do produto.

9.4.8.2 Aplicagéo
e Para a aplicacdo em areas grandes utilizar rolo de |a e &reas pequenas pincel ou trincha;

e Misture bem o produto antes e durante a aplicacdo, com o auxilio de uma espatula em formato de
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régua. Faca movimentos circulares e de baixo para cima, a fim de garantr a completa
homogeneizacéo do produto;

e Aplique o produto por igual, evitando repasses excessivos; ndo interrompa a aplicacdo no meio da
superficie; respeite os intervalos de repintura; evite retoques isolados apos a secagem do produto;

e Nao é indicada a utilizacdo combinada, ou em mistura, com outros produtos ndo especificados na
embalagem;

e Seguir as instrugdes de intervalos entre deméos e tempo de secagem do FABRICANTE;
e Manter o ambiente ventilado durante a preparacao, aplicacdo e secagem;
e Em pisos, a superficie pode tornar-se escorregadia quando molhada;

e O tempo de secagem podera sofrer alterag6es dependendo do clima no dia da aplicagdo. Também
podera variar de acordo com a estacao do ano e regido. Por isso, recomenda-se evitar a aplicacéo
em dias chuvosos, temperatura abaixo de 10°C ou acima de 40°C e umidade relativa do ar superior
a 85%.

9.49 Membrana Acrilica

Trata-se de uma impermeabilizacdo flexivel, moldagem in loco, formulada a base de polimeros dispersos
em meio aquoso. Facil aplicacdo e otima flexibilidade, resistente a intempéries e proporciona um 6timo
acabamento.

9.49.1 Aplicacéo

e Sobre a base para recebimento da membrana, deverd ser aplicado 2 demdos de argamassa
polimérica em sentidos cruzados, aguardando a secagem. Este procedimento visa otimizar a
aderéncia e consumo;

e Aplicar a membrana com rolo de |I& de carneiro trincha ou broxa em demaos cruzadas, colocando
tela de poliéster como refor¢o apds a primeira demao;

e Aguardar o intervalo de secagem do FABRICANTE.
9.4.10 Membrana de Poliuretano (PU)

As membranas de poliuretano (PU) sdo materiais com alongamento minimo de 50%, resistentes a
intempéries, produzidos a partir de matéria-prima sintética de alta performance. Esse tipo de
impermeabilizagdo se caracteriza pela boa resisténcia quimica e por suportar uma ampla faixa de
temperatura de -5 a 90°C. Na maioria das vezes, as membranas de poliuretano dispensam protecao
mecanica. De modo geral, estes produtos sdo aplicados em ambientes com limites de espessura e de
sobrecarga, onde ha agressividade quimica, e em situacdes sujeitas & abrasdo. E um sistema de
impermeabilizacéo a frio flexivel.

9.4.10.1 Cuidados para Aplicacéo
e Quanto ao substrato:

O substrato é a base resistente para receber o sistema, portanto deve apresentar preparacao de acordo
com o tipo de trafego, sendo de concreto ou argamassa estrutural para veicular a argamassa de cimento e
areia para pedestre. O substrato deve apresentar caimento minimo de 1 % para os coletores e planicidade.
Imperfeicbes e buracos devem ser corrigidos. Concreto deve ter cura minima de 28 dias e argamassa de no
minimo 7 dias com aspecto entre CSP 3 e 4.

e Quanto as juntas:

Quando necessario a execucdo de juntas de controle (Juntas de trabalho) as mesmas devem ser
dimensionadas pelo projetista conforme as necessidades da estrutura, em funcdo das movimentacdes
previstas para o revestimento e em funcao da deformabilidade admissivel do selante que em geral variam
de 5a20 mm.

¢ Quanto a Rodapés:

Deve ser realizado corte horizontal no rodapé para encaixo do produto, utilizar fita crepe para limitar o
término do produto. Caso ja tenha realizado acabamento devera ser removida.

e Quanto atrincas e fissuras:

Todas as trincas e fissuras de movimentacdo do substrato devem ser tratadas realizando a abertura com
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disco de corte, somente a largura do disco e com profundidade de 0,5 cm. Deve aplicar o Primer e aguardar
0 ponto de pega para aplicacdo do Selante de Poliuretano. Novas fissuras nédo tratadas que aparecerem no
local com aberturas acima de 0,5 mm podem romper o sistema de impermeabilizacéo, sera preciso fazer o
tratamento da mesma direto no substrato para recomposicdo deste.

e Quanto a interface Piso x Parede:

Nos encontros entre piso e parede deve ser realizado com um primer selante de poliuretano.
e Quanto aralos:

Realizar corte ao redor das tubulacdes para preenchimento com selante de poliuretano.
e Quanto a sistemas de drenagem:

Grelhas e porta grelhas - Realizar corte ao redor dos porta grelha para preenchimento com selante de
poliuretano.

9.4.10.2 Aplicacéo

e O sistema é composto, usualmente, por quatro camadas: primer epoxi, camada de PU + agregado,
segunda camada de PU e top coat (finalizador). Seguir orienta¢cdes do FABRICANTE;

e As membranas de PU podem ser mono ou bi componentes e serem aplicadas com intervalo entre
demados de 4 a 6 horas, podendo ser estruturadas apenas nos pontos criticos;

e Aplicar uma demao do Primer em toda area com rolo de 1a, a absorcéo sera diferente para cada tipo
de substrato, podendo aparecer manchas na superficie de falha de aplicagéo, isso é completamente
normal. Aguardar até apresentar o ponto de pega, que ocorre em aproximadamente 30 minutos.
Atencédo sempre homogeneizar o balde antes e durante a aplicacéo;

e Aplicar uma demdo do PU com auxilio do rodo dentado para obter espessura de 1 mm, logo em
seguida passar o rolo de |a baixa para melhor distribuir e evitar ondulagées na superficie. Atengéo
sempre homogeneizar o balde antes e durante a aplicagéo;

e Em rampas - Aplicar o PU em duas demdaos com rolo de pintura para evitar escorrimento do
produto, nas areas de rampas recomenda-se aspergir com AGREGADO #20, ficando exposto para
assentamento do revestimento para veiculos;

e Aplicacdo do PU para trafego veicular - Apés a homogeneizagdo dos componentes A+B, aplicar
uma demao com rolo de & baixa com auxilio do sapato de prego adentrar a &rea com a membrana
PU e aspergir o AGREGADO #30 ou #20 para rampas. A superficie deve apresentar aspecto
aspero e bem distribuido. Nas rampas de veiculos, esta camada é aplicada duas vezes devido ao
alto tr&fego. Atencdo sempre homogeneizar o balde antes e durante a aplicagcéo.

9.5 ISOLAMETO TERMICO

Um dos principais vildes do isolamento térmico é a agua, que compromete a vida util e a eficiéncia do
isolamento térmico. As caracteristicas do isolante acabam sendo comprometidas quando em contato com
agua e vapor. Sendo que, caso o isolante venha a se encharcar, em pouco tempo ndo estara mais
atendendo o que pede a norma.

O sistema de impermeabilizacdo com isolamento térmico pode ser efetuado de diferentes maneiras, sendo
importante refor¢car que, a utilizagdo do isolamento térmico, em nenhum momento substitui a necessidade
da impermeabilizagéo.

9.5.1 LadeVidro

A |a de vidro provém de substancia liquida inorganica obtida através de composto béasico de varios
elementos: silica (em forma de areia, que assume a funcdo de vitrificante), carbonato de sddio, sulfato de
sédio e potassio (para que a temperatura de fusdo seja mais baixa) e carbonato de céalcio e magnésio, como
estabilizantes, conferindo a este material elevada resisténcia a umidade.

E fabricado em alto forno a partir de silica e sédio, que elevados a temperatura de aproximadamente
1500°C formam massa em estado plastico de altissima viscosidade, que aumenta a medida que arrefece,
mantendo- se em estado de sobre fusdo sem cristalizar.

Possui 6timo coeficiente de absorgcdo sonora em fungéo a porosidade da |a (a onda sonora entra em contato
com a la e é rapidamente absorvida).

Possui rendimento térmico superior ao da & de rocha, porém em faixa de trabalho inferior, chegando a

42 edic¢éo / Janeiro 2025 CAPITULO 9 9-12



g CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP
* DE BELO HORIZONTE ISOLAI\/IENT(%\S gggEﬁ?&f\HﬁEﬁ%@SfCAmmL

limites maximos de 450°C. Seu manuseio e aplicacdo devera ser feio com EPI adequado. Suas principais
vantagens:

e E leve e de facil manipulacéo;

e N&o propaga chamas;

o Nao deteriora;

¢ Na&o favorece a proliferacao de fungos ou bactérias;

e Nao é atacada nem destruida pela acdo de roedores.

A manta de la de vidro, quando instalada, adquire a forma do material ou componente que se vai isolar.
Nesse caso, 0 produto nao recebe aplicacdo de resina, sendo comercializado no formato de grandes rolos.

Aplicavel no isolamento externo de dutos de ar retangulares ou redondos e, quando revestidos com barreira
de vapor, podem ser usados em sistemas de ar condicionado. Sao produzidas com diversas densidades (de
12 Kg/m3 a 20 kg/m?3) e apresentam diversas espessuras (1 a 4 polegadas).

As placas isolantes sédo fabricadas com |a aglutinada com resina termofixa e apresentadas em forma de
painéis retangulares flexiveis, semirrigidos ou rigidos em diferentes densidades (desde 20 Kg/m?3 até 100
Kg/m3) e diversas espessuras, para aplicacdes em temperaturas de —18°C a 232°C. S&o leves, resistentes e
possuem alta performance térmica e acustica.

O material deverd atender aos seguintes métodos de ensaio:
e ASTM C 411 - Faixa de temperatura de trabalho;
e ASTM C 1136 - Limites de temperatura de revestimento isolante;
e ASTM E 96 - Método A - permeabilidade de revestimento;
e ASTM D 781 - Resisténcia a compresséo (minima a 10 % e 25 %);
e ASTM E 84 - Combustéao superficial.
9.5.1.1 Aplicacéo

e As superficies destinadas ao recebimento do isolamento acustico deverdo estar limpas, secas,
uniformes, sem saliéncias ou reentrancias, com angulos ligeiramente chanfrados e ndo cortantes;

e As mantas serdo estendidas sobre a superficie, formando uma camada minima de 7,5 mm de
espessura ou seguindo as especificacdes do projeto de isolamento e, ainda, as instru¢des do
FABRICANTE;

e Deverdo ser tomados cuidados especiais na colocacdo da manta préxima as aberturas (portas,
janelas e outros vaos), com ajuntamento perfeito aos batentes e calafetado a passagem do ar;

e Sobre esta camada devera ser aplicada protecdo a base de asfalto oxidado a quente. Proceder ao
corte no formato desejado, com instrumentos apropriados.

Restricdo: estas mantas ndo podem ser pisadas e absorvem agua se houver vazamento de 4gua pelo
telhado.

9.5.2 LadeRocha

A la de rocha mineral € um produto isolante composto por trama de fibras de materiais pétreos (basalto
aglomerado com resina sintética), formando um feltro que mantém, entre as fibras, o ar em estado estatico.
Tais formacoes de fibras permitem obter produtos muito leves e que oferecem elevados niveis de protegdo
ao calor, ao ruido e ao fogo. Seu manuseio e aplicacdo deverd ser feito com EP| adequado. Suas principais
vantagens sdao:

e |solante acustico;

e |solamento térmico;

e Incomburente;

e Favoravel custo/beneficio.

A 1a de rocha pode ser aplicada em forros, divisorias, pisos, falsos tetos, fachadas, protecdo de estruturas,
em dutos de ar condicionado, em tubulacBes com baixas, médias e altas temperaturas de 50°C a 750°C.
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9.5.2.1 Aplicacao

e As superficies destinadas ao recebimento do isolamento acustico deverdo estar limpas, secas,
uniformes, sem saliéncias ou reentréncias, com angulos ligeiramente chanfrados e nédo cortantes;

e As mantas serdo estendidas sobre a superficie, formando uma camada minima de 7,5 mm de
espessura ou seguindo as especificacdes do projeto de isolamento e, ainda, as instrucbes do
FABRICANTE;

o Deverdo ser tomados cuidados especiais na colocacdo da manta proxima as aberturas (portas,
janelas e outros vaos), com ajuntamento perfeito aos batentes e calafetado a passagem do ar.

9.5.3 Poliuretano (PU ou PUR)

Poliuretano (ou PU) é qualquer polimero que compreende uma cadeia de unidades organicas unidas por
ligagdes uretanicas. E amplamente usado em espumas rigidas e flexiveis, em elastdmeros duraveis e em
adesivos de alto desempenho, em selantes, fibras, vedacdes, gaxetas, etc.

A espuma de poliuretano aplicada por spray tem viabilidade econbémica para areas acima de 300 m2.
Oferece a vantagem de ser auto aderente e pode ser aplicada sobre superficies irregulares e onduladas,
como no caso de telhas. Resolve casos onde placas ndo podem ser aplicadas. Este produto necessita
sempre de pintura ou revestimento de protecéo, principalmente quando exposto ao tempo.

As pinturas adequadas sao: pinturas asfalticas com acabamento pigmentado de aluminio, pinturas a base
de silicone; pinturas a base de acrilico; pinturas com tintas de protecdo contra incéndio; aplicacbes de
emulsdo asféltica.

A espuma de poliuretano contém, no interior das suas células, o agente expansor monofluorclorometano.

Pode ser aplicado sobre qualquer tipo de suporte e possui grande aderéncia. A sua resisténcia térmica,
acrescenta-se a sua total estanqueidade e resisténcia & compresséo.

Quando aplicado diretamente sobre os materiais normalmente utilizados na constru¢cédo civil (concreto,
tijolos, madeira, ferro, etc.), reduz as dilatacdes das coberturas e paredes, sendo classificado como isolante
estrutural. Os poliuretanos sdo extremamente versateis, mas podem ser definidos em alguns tipos basicos:

e Espumas rigidas: sdo sistemas bicomponentes normalmente utilizados em sistemas de isolamento
térmico e acustico, para modelacdo ou para protecdo de transportes de pecas e equipamentos;

e Espumas flexiveis: sdo utilizados em abafadores, isolamentos acusticos, etc;

o Elastdmeros: utilizados em varias aplicagdes, como encapsulamentos eletrdnicos, amortecedores,
sapatas de equipamentos, revestimentos antiderrapantes e resistentes a abrasdo, acabamento em
produtos promocionais, tubos e dutos, revestimentos de etiquetas, blocos de modelacéo, etc.;

e Tintas: normalmente sdo utilizadas em aplicagées onde existe a necessidade de bom acabamento,
excelente brilho, resisténcia quimica, boa aderéncia e resisténcia a UV. Podem ser bicomponentes
ou monocomponentes; normalmente, os bicomponentes sdo os de melhor resisténcia, em todos os
sentidos.

9.5.3.1 Aplicacdo - Placas de espuma e espumacao local
9.5.3.1.1 Camadade regularizacéo

o Depois de inteiramente limpa, a superficie a ser isolada recebera chapisco de argamassa traco 1:3,
para melhor aderéncia;

e A camada de regularizacéo sera constituida por argamassa traco 1:3 e tera sua superficie retificada
com acabamento que permita a aplicacéo, utilizando-se produto adesivo das placas de poliuretano;

e No caso de aplicacdo por espumacéo local, elimina-se a camada regularizante.
9.5.3.1.2 Cura

A camada de regularizagao devera ser submetida a cura por prazo de 3 dias, no minimo, o qual se ampliara
para 7 dias em casos de tempo Umido.

Entre a conclusédo da cura e a aplicagéo das placas de poliuretano, devera haver um intervalo de 4 dias, para
secagem das superficies, acrescentando-se mais 3 dias, em caso de tempo chuvoso.

9.5.3.1.3 Camada isolante

e A camada isolante podera ser constituida por placas de espuma de poliuretano ou por camada
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executada através de espumacéo local, com peso especifico aparente de 37 kg/m3;

As placas serdo coladas com o auxilio de adesivo plastipegante, cola de cimento ou, ainda, adesivo
asfaltico. Aplicar o adesivo em toda a superficie do dorso das placas, bem como em toda a
superficie a ser revestida. Em seguida, uni-las cuidadosamente até a fixagdo completa;

Na colagem das placas nao sera admitida aplicacdo de adesivo somente no perimetro e diagonais.
A colagem da placa devera ser iniciada por uma de suas extremidades. Evitar descontinuidade na
colagem, vincos e/ou rugas entre a superficie de aplicacéo e a placa;

O assentamento das placas junto as esquadrias devera realizar-se depois da pintura destas. Nao
sera permitido o reaproveitamento de placas acusticas;

A execucdo dos cortes para emendas ou adaptacdes, se necessario, sera feita com as placas
superpostas. As placas de espuma rigida de poliuretano suportam o peso das cargas normais do
piso, desde que executadas sobre argamassa ou sobre laje de concreto armado, capaz de distribuir
as cargas. Para o transito de pessoas e cargas leves, a espessura minima da argamassa sera de 3
cm;

As placas isolantes sdo impermedveis, dificultando a evaporagéo da 4gua através delas, tornando-
se fundamental o perfeito conhecimento do ponto de aderéncia para aplicar o adesivo no momento
certo;

Os servigos deverdo ser executados por mao de obra especializada, sendo obrigatério o uso de
EPI.

Poliestireno expandido (EPS)

€ um plastico celular rigido, resultante da polimerizacdo do estireno em agua. A leveza e a

capacidade de isolamento térmico do poliestireno expandido, associado ao baixo custo do material,

proporci

9.5.3.2

A execu

onam grande utilizacdo pelo mercado da construgédo civil. Disponivel em:
Chapas para isolamento termo acustico em telhados;
Forro isolante e molduras para teto (sancas);
Telhas térmicas;
Placas associadas a gesso acartonado;
Pranchas usadas como base para pisos;
Painéis autoportantes.
Aplicacéo

Depois de inteiramente limpa, a superficie a ser isolada recebera chapisco de argamassa traco 1:3,
para melhor aderéncia e terd sua superficie retificada, com acabamento que permita a aplicacéo,
utilizando-se produto adesivo, das placas de poliestireno;

A camada de regularizacdo devera ser submetida a cura por prazo de 3 dias, no minimo, o qual se
ampliara para 7 dias em casos de tempo Umido;

Entre a conclusédo da cura e a aplicacdo das placas de poliestireno, devera haver intervalo de 4 dias
para secagem das superficies, acrescentando-se mais 3 dias, em caso de tempo chuvoso;

A camada isolante sera constituida por placas de poliestireno expandido, com peso especifico
aparente de 20 kg/ms;

As placas, no caso de isolamento de telhados, podem ser coladas com emulsao asfaltica;

As placas associadas a gesso acartonado serdo fixadas com argamassa especifica ou com fixacao
mecanica;

Os forros serdo presos ao teto através de perfis metdlicos e tirantes.

¢cdo devera seguir as instrucées do FABRICANTE e o disposto no Capitulo 8 - Coberturas e Forros,

deste Caderno de Encargos, no que for aplicavel.

9.54
9.54.1

Concreto celular

Concreto celular “in situ”
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O concreto celular € um concreto leve, produzido pela incorporacdo de aditivo aerante a argamassa de
areia, cimento e agua. Sua preparacao é feita no proprio local da obra, com equipamentos especiais que
permitem produgdo em bateladas ou continua.

O produto final curado apresenta nimero infinito de pequenos alvéolos formados por diminutas bolhas de
ar, uniformemente distribuidas em toda a massa, conferindo baixa densidade e propriedades isolantes ao
produto, sem alterar as caracteristicas do cimento utilizado. Dessa forma, permite que o concreto apresente
uma resisténcia a compressao superior a outros produtos isolantes, como espumas plasticas, 1a de vidro,
etc.

O aditivo aerante em p6é misturado ao cimento produz concretos de baixas densidades, tornando-os
isolantes térmicos, resistentes ao fogo e com boa atenuacao acustica. Possiveis utilizacdes:

e Como isolante térmico em lajes de coberturas e terracos, sobre as mantas impermeabilizantes, em
espessura uniforme. Pode também ser aplicado com espessura variada, formando caimentos
(desniveis) de 1 % até 5 %;

e Como enchimento de camaras vazias entre paredes; sob piscinas de fibra de vidro ou em
rebaixamento em lajes, proporcionando, simultaneamente, isolamento térmico e reducdo da
transmisséo de ruidos e vibracdes a estrutura (isolamento acustico).

O concreto celular “in situ” pode ser fabricado em densidades variaveis de 400 Kg/m® até 1800 Kg/m?3,
conforme a finalidade e resisténcia desejadas.

Além do seu efeito isolante, pode ser utilizado para fazer os caimentos e os enchimentos de rebaixos.

A variacdo da densidade do concreto ocorre em fungdo da quantidade do aditivo aerante incorporado a
argamassa e ao tempo de amassamento.

9.5.4.2 Aplicagéo

e Depois de inteiramente limpa, a superficie recebera chapisco com argamassa 1:3, para melhor
aderéncia.

e Preparar a mistura de cimento, aditivo aerante e 4gua. Os aditivos devem ser bem misturados e
agitados, evitando qualquer contaminacdo com outros materiais. Deverdo ser observadas as
instrucdes de execuc¢do fornecidas pelo FABRICANTE dos aditivos.

e Misturar a agua, o aditivo aerante e o cimento, em betoneira, pelo tempo de 5, 8 ou 10 minutos, ou
de acordo com as instru¢cdes do FABRICANTE dos aditivos. De acordo com o tempo de batimento,
0 concreto ficard mais leve ou mais pesado. Quanto menor a relagdo &gua/cimento, maior a
resisténcia de compressao e menor a capacidade isolante.

e A camada isolante sera constituida por concreto celular de peso especifico aparente de 400 kg/ms,
salvo determinacdo em contrario.

e Aresisténcia a compressao do concreto celular sera de, no minimo, igual a 0,8 Mpa (8 kg/cm3).

O preparo do concreto devera seguir as disposi¢Bes contidas no Capitulo 6 - Estrutura de Concreto e de
Aco deste Caderno de Encargos.

A Tabela 3 apresenta quadro com o0s tempos recomendados de mistura e a resisténcia a compressao
indicados para a fabricagdo de concreto celular “in situ”, salvo especificagao contraria do FABRICANTE.

Tabela 3 - Concreto celular “in situ” - tempos de mistura e resisténcia a compressao. Fonte: Elaboracao

propria.
Tempo de Mistura (em betoneira de 43 RPM) Resisténcia & compresséo (72h)

5 14 kgf/cm?

Minutos
8 9,5 kgficm?

Minutos
10 7,0 kgflcm?

Minutos
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9.5.4.3 Bloco de concreto celular auto clavado

O concreto celular auto clavado é um produto leve, formado a partir de reagdo quimica entre cal, cimento,
areia e po, que, apés cura em vapor a alta pressdo e temperatura, origina silicato de calcio. Apresenta
resisténcia a ruptura por compressao que também permite a execugdo de alvenaria autoportante. Além da
boa performance funcional, como elemento de alvenaria e laje, o concreto celular auto clavado exibe
propriedades que o caracterizam como material incombustivel e isolante termo acustico.

Os blocos sao utilizados para vedacgdo de vaos e enchimento de lajes nervuradas, os painéis armados para
paredes ou lajes. Também sao encontrados blocos-canaleta para vergas e contravergas. Como isolante de
paredes externas sujeitas a incidéncia do sol, a espessura indicada € de 10 cm. Para areas transitaveis,
assenta-se o piso sobre os blocos, como acabamento final.

9.5.5 Argilaexpandida

Agregado leve de formato esférico, com estrutura interna formada por espuma ceramica com microporos e
superficie rigida e resistente. Possui estabilidade dimensional e propriedades de isolamento térmico e
acustico. Disponivel em diferentes granulometrias e, de acordo com os didmetros, pode ser utilizada em
jardins e floreiras (para estabilizar a umidade da terra), na producdo de concreto leve e sobre lajes
sombreadas (devido & sua baixa densidade) e no isolamento térmico e acustico de ambientes.

E produzida artificialmente em grandes fornos cilindricos rotativos, utilizando argilas especiais que se
expandem (devido a retencdo de gases formados) a altas temperaturas (1100 °C), transformando-as em um
produto leve, de elevada resisténcia mecanica e ao fogo e aos principais ambientes alcalinos e acidos, etc.

No ambiente interno, a argila expandida dificilmente € pulverizada devido a sua rigidez; caso aconteca, a
protecdo pode ser feita com lencos ou mascaras simples que filtrardo a poeira indesejavel. A argila
expandida é inodora e hipoalergénica.

E mecanicamente consistente, durdvel e quimicamente estavel, ndo inflamavel e eletricamente neutra, e
nao se altera com o tempo, podendo ser estocada por longos periodos e proximo a outros materiais. Nao ha
necessidade de manutencao ou limpeza regularmente devido a sua estabilidade.

A camada de argila expandida é utilizada basicamente como isolante térmico, atuando também como
protec@o da impermeabiliza¢do contra a incidéncia de raios solares. A altura minima recomendada para a
camada de argila expandida é de 10 cm.

Nas lajes, seu dimensionamento deve considerar a sobrecarga advinda da utilizacdo do material,
considerando sua granulometria e estado de saturacdo, admitindo média de 1400 kg/m3.

Cuidados adicionais deverdo ser observados no que diz respeito aos caimentos para drenagem de agua e
na adogdo de grelhas hemisféricas, evitando que os grdos de argila sejam encaminhados para o0s
condutores de agua. Observar também que o desempenho da camada do isolante térmico cai quando ha
saturacdo da argila.

Granulometria e Aplicagbes:

e 05 a 13 mm: enchimento de pisos e vazios;

e 13 a 20 mm: protegdo térmica de drenagem;

e 20 a 30 mm: protegdo térmica de drenagem em jardins, agregado para concreto.
9.5.6 Argamassade vermiculita expandida

Vermiculita € um mineral da familia das argilas micaceas (aluminosilicato hidratado de ferro e de magnésio),
constituido pela superposicdo de finas laminulas que, submetidas a altas temperaturas (cerca de
800°/1000°C), expandem os seus graos em vinte vezes do seu volume original, deixando um grande vazio
em seu interior. Os espacos vazios originados desta expansédo volumétrica sdo preenchidos por ar, que
conferem a vermiculita grande leveza, e isolagédo térmica e acustica. As principais caracteristicas deste tipo
de material séo:

e Baixa densidade (variando de 80 até 120 kg/m?3);
e Incomburente;

e Insoluvel em agua;

¢ N&o abrasivo;

e Nao se decompde, deteriora ou apodrece.
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A vermiculita € insolivel em bases e acidos fracos solventes organicos. E usada como agregado fino
(substituindo a areia) para argamassas ou concretos aplicadas sobre lajes ou revestimento de parede,
normalmente como "massa grossa“, com espessuras de 3 a 10 cm.

Em paredes devera ser aplicado chapisco grosso prévio e, se necessario, esta argamassa devera ser
aplicada em camadas. A camada isolante sera constituida por argamassa de vermiculita com peso
especifico aparente de 400 kg/ m3, salvo especificagdo em contrario.

A resisténcia a compressédo da argamassa de vermiculita ser de, no minimo, igual a 0,8 MPa (8 kg/cm?).
9.5.6.1 Manuseio

Evitar pancadas fortes que podem provocar geracdo de pé dentro da embalagem. O material podera emitir
poeira se manuseado de modo inadequado. O ambiente devera ser ventilado.

A trepidacdo gerada durante o transporte e 0 manuseio provoca adensamento normal do material.
9.5.6.2 Estocagem

Armazenar o produto sobre paletes de madeira, em local seco e aberto protegido de intempéries. O
empilhamento méaximo recomendado € de 10 sacos.

9.5.6.3 Tragos

e Vermiculita: Cimento: Agua = 4:1:2 (mistura, quando curada, apresenta peso aproximado de 700
Kg/m3);

e Vermiculita: Cimento: Agua = 5 ou 6:1:2 (para locais sem transito).

A Tabela 4 apresenta quadro indicativo dos tragos da vermiculita sobre lajes, para preenchimentos leves,
isolamentos térmicos e acusticos.

Tabela 4 - Tracos - Vermiculita. Fonte: Elaboracdo propria.

Tracos da vermiculita sobre lajes, para enchimentos leves, isolamentos térmicos e acusticos

Trago
Sem transito 1:8
Tréansito leve de pessoas 1:6 (com prote¢do mecénica de cimento e areia)
Transito . ) N . . .
sobre a laje Trénsito pesado de pessoas 1:4 (com prote¢do mecénica de cimento e areia)
Tréansito de veiculos 1:4 (com prote¢do mecénica de cimento e areia de 5
cm armada com tela e piso final)

Caso haja transito de qualquer espécie, € recomendavel protecdo mecanica com uma argamassa de
cimento x areia trago 1:3, com no minimo 2 cm de espessura.

9.5.6.4 Aplicacéo
9.5.6.4.1 Paredes

Depois de inteiramente limpa, a superficie a ser isolada recebera chapisco com argamassa trago 1:3, para
melhor aderéncia. Apicoar, caso haja reboco.

Com as paredes bem secas, aplicar uma camada de até 3 cm. Usar a propor¢cdo de 5:1 (Vermiculita:
Cimento) com 25 % de agua sobre o volume da vermiculita.

Espere secar bem (aproximadamente 72 horas) e s6 entédo aplicar uma nova camada, repetindo o processo
até a espessura desejada (minima recomendada: 3 cm).

Depois de seco, aplicar camada de aproximadamente 1 cm de argamassa de areia e cimento, traco 1:3.
9.5.6.4.2 Lajes descobertas
Regularizar a superficie da laje, deixando caimento minimo de 1 %.

ApOs a execucao da impermeabilizagcdo, aplicar a argamassa de vermiculita na espessura de 3 a 5 cm.
Depois de bem seco, fazer a prote¢cdo com argamassa de areia e cimento (trago 4:1).
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9.5.6.4.3 Contra pisos
e Regularizar a superficie da laje, deixando caimento minimo de 1 cm;

e Impermeabilizar conforme projeto e especificacdes e aplicar argamassa de vermiculita na espessura
de2cma3cm;

e Depois de bem seco, fazer a protecdo com argamassa de areia e cimento (traco 4:1);

e Caso haja transito de qualquer espécie, recomenda-se sempre prote¢cdo mecanica da camada de
isolante com argamassa de cimento x areia trago 1:3, com no minimo 2 cm de espessura.

9.6 CONTROLE

A FISCALIZACAO devera acompanhar a execucdo de todas as camadas de material isolante, observando
sempre as especificaces dos projetos, dos FABRICANTES e deste Caderno de Encargos.

As especificacbes e o dimensionamento de materiais e areas a serem isoladas deverdo ser
sistematicamente obedecidas, sendo objeto de conferéncia.

A camada de prote¢do (quando necessaria) deverd estar rigorosamente de acordo com as especificacdes
do projeto, do FABRICANTE e em conformidade com as especificacbes contidas neste Caderno de
Encargos.

Caso esteja em desacordo, a FISCALIZACAO devera exigir as correcdes necessarias e realizar nova
inspecao.

Uma vez atendidas todas as exigéncias deste capitulo, a FISCALIZACAO da PBH podera receber os
servigos com aprovacao.

No caso de manifestacdes patoldgicas relacionadas a impermeabilizagdo, devera se buscar a atuacao da
Engenharia Diagndstica, com o intuito de se avaliar individualmente cada caso em busca de um
prognostico. As ferramentas diagnésticas disponiveis, ajudam a avaliar através de laudos e a expertise do
profissional habilitado, qual a condigcéo real e a solugéo apropriada para cada caso.

9.7 DETALHES CONSTRUTIVOS
9.7.1 EspecificacBes técnicas para execucéo de rodapés

A impermeabilizacdo deverd se estender verticalmente nos rodapés pelo menos 30 cm acima do piso
acabado. A fim de evitar-se o desprendimento da impermeabilizacdo ou infiltracdo de 4gua por detras da
mesma, devem ser observados o0s seguintes cuidados:

e No caso de platibanda, esta ndo deve ser executada com tijolos em blocos vazados; deve ser
utilizado tijolo macico ou concreto;

e Deve ser previsto rebaixo, de forma que a protecdo mecénica ndo represente um acréscimo de
espessura na platibanda ou parede (Figura 1): Nos planos verticais, encaixe para embutir a
impermeabilizagdo, para o sistema que assim o exigir, a uma altura minima de 30 cm acima do nivel
do piso acabado ou 10 cm do nivel maximo que a dgua pode atingir.
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DETALHE - IMPERMEABILIZACAO DE RODAPE
SEM ESCALA

Figura 1 - Detalhe da impermeabilizacdo de rodapés. Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Desenho elaborado

em 01/07/2022.

E indispensavel o arredondamento nos cantos entre planos horizontais e verticais. Também as arestas

devem ser arredondadas. O raio de curvatura do arredondamento devera ser no minimo de 8 cm.

9.7.2

Especificagdes técnicas para execuc¢ado de rodapés com tela de reforgo

A impermeabilizacdo de rodapés devera ser estruturada com tela galvanizada, ultrapassando no minimo 10
cm, apos o final do material impermeabilizante a fim de se evitar fissuras neste ponto (Figura 2).
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DETALHE - IMPERMEABILIZAGAO DE RODAPE COM TELA GALVANIZADA PARA ESTRUTURAGRO
SEM ESCALA

Figura 2 - Detalhe da impermeabilizagéo de rodapés com tela de refor¢o. Fonte: Elaboragdo propria. Nota:

Desenho elaborado em 01/07/2022.
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9.7.3 Pecas que atravessam a impermeabilizacéo

Quando houver tubo atravessando a laje a ser impermeabilizada, a estanqueidade podera ser realizada,
observando os detalhes da Figura 3.

TUBO CONTRAPISO E_ARGAMASSA
- I DE ASSENTAMENTO

(PROTEGAO MECANICA)

‘ MATERIAL
IMPERMEABILIZANTE ACABAMENTQ
CAMADA DE
‘ . REGULARIZAGAO ‘
o™
< e

‘ | GROUT ‘

. S

DETALHE - IMPERMEABILIZAGAO DE TUBO PASSANTE
SEM ESCALA

Figura 3 - Tubos que atravessam a impermeabilizacdo. Fonte: Elaboracado prdpria. Nota: Desenho
elaborado em 01/07/2022.

9.7.4 Execucéo de ralos

A impermeabilizacdo deve ser levada até dentro dos ralos, para evitar que haja infiltracdo entre a
impermeabilizacdo e a face exterior do ralo. Os ralos devem ser fixados com grout quando da execuc¢éo da
camada de regularizacdo, devendo seu topo, preferencialmente, tangenciar a face superior da mesma.
Caso o ralo tenha sido instalado faceando a laje, a camada de regularizacdo deve ser suavemente
rebaixada na regido proxima ao ralo, até atingir a borda do mesmo. A impermeabilizacdo deve ficar bem
aderida a face interna ao ralo, para evitar a sucgéo da agua por capilaridade.

CONTRAPISO E _ARGAMASSA

DE ASSENTAMENTO
(PROTEGAO MECANICA)

‘ ACABAMENTO ‘

GRELHA DO RALO
CAMADA DE
‘ MATERIAL REGULARIZAGAO ‘
IMPERMEABILIZANTE
- WE
! < i
| i |
| | |
' |
! |
’ >=20 ‘
I 1. . GROUT ‘

DETALHE - IMPERMEABILIZAGAO DE RALO
SEM ESCALA

Figura 4 - Execugéo de ralos. Fonte: Elaboracao propria. Nota: Desenho elaborado em 01/07/2022.
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9.7.5 Execucéo de soleiras

Nos locais limites entre areas externas impermeabilizadas e internas, deve haver diferenca de cota de no
minimo 6 cm e ser prevista a execugdo de barreira fisica limite da linha interna dos contra marcos, caixilhos
e batentes para perfeita ancoragem da impermeabilizacdo com declividade para as areas externas. (Figura

5).

EXTERIOR
PISO COM TRATAMENTO
- IMPERMEABILIZANTE

INTERIOR
PISO SEM TRATAMENTO
IMPERMEABILIZANTE

REJUNTAMENTO
ggmug'é?;rl\lQOUE DE FIXADA COM PARAFUSO
ACABAMENTO
MATERIAL SOLEIRA
IMPERMEABILIZANTE € \ I
|
I |
CAMADA DE REGULARIZACAOQ LAJE CONTRAPISO E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO (PROTEGAO MECANICA)

DETALHE - IMPERMEABILIZAGAO DE SOLEIRA

SEM ESCALA

Figura 5 - Execucao de soleiras. Fonte: Elaboracdo prépria. Nota: Desenho elaborado em 01/07/2022.
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9.7.6 Execucéo de revestimento

No assentamento de revestimento de pedras ou pecas cerdmicas a impermeabilizacdo deve ter o trespasse
minimo e a protecao mecanica antes do assentamento conforme detalhe a seguir (Figura 6).

I | | | | | I
: ACABAMENTO :

ACABAMENTO DE GRANITO COM
FRISOS ANTIDERRAPANTES el

A

MATERIAL IMPERMEABILIZANTE

CONTRAPISO E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO (PROTEGAO MECANICA)

TRESPASSFE MININO DO
MATERIAL IMPERMEABILIZANTE

T

LAJE

' |___CAMADA DE REGULARIZAGAQ
DETALHE - IMPERMEABILIZAGAO DE DEGRAUS DE ESCADA
SEM ESCALA

Figura 6 - Impermeabilizacdo na execucao de revestimentos. Fonte: Elaboragdo propria. Nota: Desenho
elaborado em 01/07/2022.
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9.7.7 Impermeabilizante auto protegido

Mesmo ao utilizar materiais impermeabilizantes que ndo necessitam de camada de protecdo mecénica
(geralmente de base acrilica) deve ser executada a camada de regularizacdo para garantir o caimento
adequado (Figura 7).

MATERIAL IMPERMEABILIZANTE

MATERIAL IMPERMEABILIZANTE
AUTOPROTEGIDO

DETALHE - ARREMATE DE IMPERMEABILIZAGAO DE BORDA DE LAJE
SEM ESCALA

Figura 7 - Impermeabilizacdo com material auto protegido. Fonte: Elaboracao prépria. Nota: Desenho
elaborado em 01/07/2022.

9.7.8 EspecificacBes técnicas para execucdo de bordas de platibandas e piscinas

No arremate de impermeabilizacdo das bordas, devera ser executada uma camada minima de cobrimento,

com argamassa AC3 a fim de se evitar fissuras no caso de fachadas externas e vazamento no caso de
bordas de piscina (Figura 8).
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Figura 8 - Arremate de bordas de piscina ou platibanda. Fonte: Elaboracédo prépria. Nota: Desenho
elaborado em 01/07/2022.

9.7.9 EspecificacBes técnicas para juntas de dilatacdo

Quando, por conveniéncia técnica, existirem juntas de dilatacdo em superficies a serem impermeabilizadas,
estas devem receber tratamento adequado no sentido de torna-las estanques a passagem de sdlidos,
liguidos ou gases. Recomenda-se, portanto, o uso de selantes pré-fabricados ou moldados no local.

9.7.9.1 Selantes pré-fabricados

Estes selantes podem ser do tipo chapa galvanizada ou mata-juntas de PVC. Os selantes em chapa
galvanizada sdo como um rufo e normalmente sdo usados no caso de junta de dilatacdo sobre vigas
invertidas ou muretas.

9.7.9.2 Selantes moldados no local

Material de consisténcia pastosa, com cargas adicionais a si, adquirindo o produto final consisténcia
adequada para ser aplicado em calafetacdes rigidas, plasticas ou elésticas.

Sua aplicacdo poderda ser feita com espatula ou pistola apés limpeza da junta, que deve estar
completamente isenta de falhas, rebarbas, materiais que impecam seu fechamento, poeira, graxas, etc.
Caso existam quinas quebradas, estas devem ser arrematadas com argamassa a base de epoxi.

A seguir € introduzido um limitador de profundidade com a finalidade de uniformizar a junta em dimensdes
apropriadas. Este limitador de profundidade podera ser tiras de espuma rigida de poliuretano ou de
poliestireno expandido, cordao de borracha ou mangueira plastica.

9.8 CRITERIOS DE LEVANTAMENTO, MEDI(,‘AO E PAGAMENTO
9.8.1 Levantamento (quantitativo para projeto)

Os servicos de impermeabilizacdo deverdo ser levantados por metro quadrado (m2), separando-se as
etapas que fazem parte do servico, que sdo: a camada de regularizacao; a impermeabilizacdo propriamente
dita, observando-se o tipo especificado; e a camada de protecdo. Devera ser considerada a area real a ser
impermeabilizada, descontando-se toda interferéncia e acrescentando se 30 cm de dobra vertical, nos
encontros da manta com as paredes de periferia, da regido de execucéo do servico.

No caso de respaldos de alvenaria ou estrutura, serd considerado o desenvolvimento da &rea
impermeabilizada.

Os arrimos, reservatérios e piscinas serdo levantados pelo desenvolvimento da area real a ser
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impermeabilizada, descontando-se toda e qualquer interferéncia, sem nenhum acréscimo.

Os servicos de tratamento de juntas e demais estruturas, atendendo as determinag¢des de projeto, devem
ser levantados por metro (m), considerando o comprimento das mesmas assim como o tipo de material
aplicado (ou conforme tipo de tratamento).

Os servigos de isolamento térmico, acustico e termoacustico serdo levantados por metro quadrado (m?) de
area efetivamente isolada, separando-se as etapas componentes do servigo: o isolamento propriamente dito
e camadas de regularizagdo e prote¢do, quando aplicaveis.

A aplicacdo de espuma de poliuretano em spray e jateamentos serdo levantadas por metro cibico (m3) de
material aplicado, considerando-se a espessura da camada aplicada.

9.8.2 Medicéao

Sera efetuada aplicando-se os mesmos critérios de levantamento, considerando a area efetivamente
impermeabilizada e isolada, separando-se as etapas componentes do servico: o isolamento propriamente dito
e camadas de regularizacéo e protecdo, quando aplicaveis.

Para os casos de tratamento de juntas e aplicacdo de espumas, devem ser seguidas as mesmas
orientacdes descritas nos critérios de levantamento, ou seja, metro e volume, respectivamente.

O trespasse das mantas ndo serd considerado acréscimo de éarea.
9.8.3 Pagamento

Seré efetuado ao preco unitario contratual, que contempla o fornecimento e aplicacdo de todos os materiais
e mao de obra, necessarios a execucao dos servigos, incluindo equipamentos e ferramentas, tais como,
magarico, gas, entre outros.
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