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EXECUCAO APLICAVEIS A UMA EDIFICACAO RESIDENCIAL NA CIDADE DE
CASCAVEL-PR
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RESUMO

Para a execucdo de edificacBes é importante verificar os processos que podem ser utilizados na aplicacéo
de materiais impermeabilizantes. Nesse sentido, a elaboracdo de um projeto de impermeabilizacéo torna-
se relevante pois favorece a prote¢éo da estrutura, evitando sua degradacdo e mantendo a qualidade de
uso da edificagdo. Esse trabalho teve como objetivo desenvolver um projeto de impermeabilizacéo e
realizar o levantamento de custos de materiais para uma edificagdo em Cascavel-PR. Na anélise do
projeto foram definidos nove ambientes distribuidos nos quatro pavimentos da edificacdo a receberem
impermeabilizacdo. A escolha do material e técnica de aplicacdo adequada foi definida de acordo com
as particularidades de cada local. Foi realizado, posteriormente, o levantamento das quantidades de
materiais necessarios em funcdo da area. O valor encontrado de custos de materiais totalizou
R$7.023,31, equivalente a 0,8% quando comparado ao valor da edificacdo. Sendo assim, ha vantagem
financeira em projetar e executar a impermeabilizagdo correta, evitando adversidades e custos de reparo
de uma impermeabilizagdo inadequada ou inexistente.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo civil, Infiltragdo, Métodos, Planejamento.

1. INTRODUCAOQ!

Na construcdo civil a etapa que impede a infiltracdo de agua é denominada
impermeabilizacdo. Uma vez que protege a edificacdo de intempéries e evita o surgimento de
manifestacdes patoldgicas, trata-se de uma etapa de suma importancia e que garante o aumento
da vida util evitando o desgaste precoce da edificacdo. A falta de impermeabilizacdo em
construcdes é um dos fatores que mais acarretam transtornos e atrasos na entrega da obra
(THOMAZ, 1996). Impermeabilizar basicamente corresponde a fase que evita a entrada
indesejavel de 4gua e seus danos estruturais ou estéticos.

Apesar de estar diretamente ligada ao processo de construcéo, a agua pode ser danosa
a obra, visto que é a grande responsavel por 85% dos problemas das edificagcbes segundo
levantamentos realizados junto a setores ligados a construcdo civil. Em cada um dos estados

fisicos da agua (gasoso, liquido e solido) tem um grau de agressividade (ARANTES, 2007). A
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degradacéo da estrutura como a lixiviagdo ou mesmo a corrosdo de armaduras consistem em
problemas mais graves, mas a impermeabilizacdo também pode impedir que danos visuais
como goteiras, estragos da pintura e revestimentos de superficies, descolamento de azulejos ou
mesmo o aparecimento de bolores sejam percebidos. Como destaca Vergoza (1985), trata-se de
um procedimento diretamente ligado a salde e qualidade de vida dos moradores.

Seja por meio de materiais cimenticios, betuminosos ou poliméricos, as técnicas de
impermeabilizacdo estdo relacionadas a qualidade da obra e ndo devem ser minimizadas.
Contudo, por se tratar de uma metodologia tecnicamente recente, ainda necessita maior difuséo.
A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT aponta os primeiros registros normativos
sobre métodos de impermeabilizagdo na década de 70; mas relatos apontam o servico de
impermeabilizacdo sendo feito desde a época da coldnia, nas construces dos fortes pelos
portugueses. A técnica utilizada era o emprego de 6leo de baleia misturado com cal e areia,
formando uma argamassa de grande durabilidade e baixa permeabilidade (BARBOSA, 2018).

Atualmente, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT dispde de normas
como a NBR 9574/2008 e a NBR 9575/2010 e a NBR 9952/2007 que especificam 0s requisitos
minimos de padronizacdo para a realizacdo da pratica e, ainda assim, a falta de
impermeabilizacdo é um dos problemas mais citados em obras de construcdo civil. Pelo fato
de, na maioria das vezes, estar fora do alcance visual apo6s a edificacdo estar concluida,
geralmente a impermeabilizacdo € negligenciada ndo sendo tratada com a necessaria
importancia ou, até mesmo, ndo sendo utilizada (RIGHI, 2009).

Com essas informacdes, a justificativa para a realizacdo dessa pesquisa é salientar a
necessidade de diminuir os problemas que podem ser prevenidos desde a concepg¢éo do projeto,
escolhendo e especificando onde e como utilizar os materiais impermeabilizantes, aumentando
a durabilidade da edificacdo e a melhor qualidade de vida dos seus usuarios.

Para tanto, a pergunta a ser respondida nessa pesquisa é: quais sdo as técnicas e
materiais de impermeabilizacdo adequados para determinada obra e qual seu custo de
aplicacao?

Esse estudo esta limitado ao levantamento das técnicas e materiais que se aplicam a
obra escolhida. O levantamento foi realizado a partir da avaliacdo do projeto arquitetonico de
uma residéncia e sua comparagdo com as normas vigentes de projeto e execucdo de
impermeabilizacdo. Posteriormente, foi realizada a avaliagdo de custos aplicados para

realizacdo do processo de impermeabilizacdo da residéncia a partir da tabela do SINAPI.
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Restringe-se a pesquisa selecdo e projeto de impermeabilizacdo, avaliacdo e escolha de técnicas
e produtos aplicaveis, associada a estimativa de custos dos materiais de aplicacéo.

De acordo com todas as informac0es expostas anteriormente, esse trabalho teve como
objetivo geral desenvolver um projeto de impermeabilizacédo e levantar os custos de execugédo
aplicaveis para uma edificacdo residencial na cidade de Cascavel — PR.

Salienta-se que para esse trabalho cientifico possa ter pleno éxito, os seguintes
objetivos especificos serdo propostos:

a) Levantar as caracteristicas do projeto;

b) Levantar os métodos de impermeabilizacdo existentes;

C) Apresentar um método de impermeabilizacdo para a edificacéo;
d) Especificar as caracteristicas da solucdo adotada para a situagéo.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 IMPERMEABILIZACAO

A umidade é uma preocupacdo para 0 homem desde o tempo em que habitava as
cavernas. O homem primitivo passou a se refugiar em cavernas para proteger-se de intempéries
e percebeu que a umidade ascendia do solo e penetrava pelas paredes, 0 que tornava a vida
dentro delas insalubre. Esses problemas fizeram com que o homem fosse aperfeicoando seus
métodos construtivos e isolando a sua habitacdo. A agua, a abraséo e o calor foram e serdo uma
das principais causas de desgaste e depreciacdo das construcfes — principalmente a agua dado
0 seu poder penetragdo (RIGHI, 2009).

De acordo com NBR 9575 (ABNT, 2010) impermeabilizacdo — selecdo e projeto, a
impermeabilizacdo na construgéo civil tem como objetivo impedir a passagem indesejavel de
aguas, fluidos e vapores, podendo conte-los ou escoa-los para fora do local em que necessitamos
proteger. Além de permitir a habitabilidade e a funcionalidade da edificagdo, a
impermeabilizacdo protege a obra de inimeras patologias que se manifestam com a infiltracdo
de &gua. Dito isso, verifica-se que frequentemente, tanto o projeto de impermeabiliza¢do quanto

a sua execucdo, ndo sdo analisadas com a devida importancia (SIQUEIRA, 2018).
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Em decorréncia de umidades ocorrem atualmente nas obras as ManifestacOes
Patolégicas por falta ou mé& execugcdo da impermeabilizacdo, baixa qualidade dos
impermeabilizantes empregados, escolha do material impermeabilizante errado,
dimensionamento de escoamento de aguas inadequado, execucdo inadequada das juntas,
rachaduras, entupimentos de ralos e canos, ruptura da impermeabilizacdo, ma acabamento
entorno de ralos e nas passagens de tubulacdes, e diversos outros fatores. Além do mais, se faz
necessario também a manutencéo das impermeabilizagdes (SOUZA, 2008).

Entre os principais problemas em obras de construcdo civil, a falta de
impermeabilizacdo é sempre um dos mais citados. Pelo fato de, na maioria das vezes, estar fora
do alcance visual ap6s a edificagdo estar concluida, geralmente a impermeabilizacdo é
negligenciada ndo sendo tratada com a necessaria importancia ou, até mesmo, ndo sendo
utilizada (VENTURINI, 2009). Segundo Silva (2018), os problemas com a ma execucéo ou
falta de impermeabilizacdo nas etapas construtivas podem afetar até a qualidade de vida dos
usuarios, pois os ambientes ficam insalubres apresentando manchas, bolores, oxidacdo das

armaduras, entre outros, podendo causar doencas respiratorias.

2.2 MATERIAIS E TECNICAS DE IMPERMEABILIZACAO

Rezende (1991), refere que o comec¢o da utilizacdo de impermeabilizantes na era
moderna coincide com as primeiras obras efetuadas em concreto armado no inicio do século
XX, notadamente apds a introducéo de novos conceitos arquitetonicos de Le Corbusier (1914),
que resultaram em estruturas mais esbeltas trabalhando mais a flexdo e menos a compresséo,
sendo exigidas novas técnicas de impermeabilizacdo, com o intuito de absorver maiores
movimentacOes estruturais. Segundo Porciuncula (2012), impermeabilizar é o ato de isolar e
proteger os materiais de uma construcdo da passagem de liquidos e vapores. Consiste em uma
técnica de aplicacéo de produtos especificos com o objetivo de assegurar as areas de um imaével
contra a a¢do de aguas.

Os tipos de materiais para impermeabilizacdo podem ser divididos em dois tipos:
rigidos ou flexiveis. Os impermeabilizantes rigidos sé devem ser aplicados em elementos sem
risco de fissuras, como piscinas enterradas, caixas d’agua enterradas, pocos de elevadores,

muros de arrimo, pisos em contato com o solo, subsolo e fundacGes. J& os flexiveis sdo passiveis
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de fissuracdo, e podem ser aplicados em lajes de cobertura, coberturas inclinadas, pisos
industriais, terragos, abdbadas, reservatorios elevados, calhas de concreto, etc. (VIEIRA, 2018).

Por volta de 1930, foram formuladas as primeiras emulsdes asfélticas dirigidas para
impermeabilizacdo, ainda utilizadas (MORAES, 2002). Alguns exemplos dessa linha € a
Pintura Asfaltica Acqua, que € uma emulsdo asfaltica hidrossolivel desenvolvida para
impermeabilizagBes sob a forma de pintura. E utilizada como pintura de protecéo asfaltica para
substratos cimenticios, vigas baldrame, ceramica, madeira, superficies metalicas, entre outros.
Inibe presenca de umidade nos elementos protegidos, oferece excelente aderéncia aos substratos
e é de fécil aplicacdo (CATALOGO QUARTZOLIT, 2017); ou a Denver Imperblack, outra
pintura asféltica de grande aderéncia e alta resisténcia indicada para protecdo de baldrames,
fundacdes de concreto, impermeabilizacdo para paredes de concreto ou alvenaria em direto
contato com a terra. Ideal para fitas e mantas asfalticas, excelente aderéncia, secagem
ultrarrapida, facil aplicacdo a frio, com brocha, pincel ou spray (CATALOGO DENVER,
2018).

2.3  ELABORACAO DO PROJETO

Conforme a NBR12190 (ABNT, 2001), a impermeabilizacéo é definida como sendo a
protecao das construgdes contra a passagem de fluidos. Contudo, essa ndo € a realidade que se
constata nas obras, mas sim problemas no sistema de impermeabilizacdo que criam a
necessidade de avaliar sua origem, tipo e porque ocorrem, além de verificar o grau de
conhecimento do meio técnico no assunto. Acerca de problemas que se constata, estdo listados
0s principais responsaveis pelos insucessos na impermeabilizacdo: Falta de projeto; mao de
obra desqualificada ou pouco treinada; uso de materiais ndo normalizados; preparagdo
inadequada do substrato; caimentos para os coletores pluviais insuficientes; interferéncias de
outros projetos na impermeabilizacdo; transito sobre a impermeabilizacdo; construcéo sobre a
laje ja impermeabilizada (MORAES, 2002).

A falta de um projeto de impermeabilizacdo gera dificuldades na fiscalizacdo do
servigo, na indefinicdo dos materiais a serem utilizados e nos detalhes da preparagéo do
substrato, ocasionando infiltragdes em estruturas de concreto armado, corrosdo em armaduras,

comprometimento da habitabilidade, custos e transtornos ao usuario (MORAES, 2002).
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Segundo Souza e Melhado (1998), o projeto de impermeabilizacdo deve conter as seguintes
informagdes: a) Os sistemas a serem adotados em cada uma das areas; b) A espessura total do
sistema de impermeabilizacdo (incluindo-se a regularizagdo); c) As alturas e espessuras
necessarias dos eventuais rebaixos necessarios na alvenaria para a execu¢do dos rodapés; d)
Desniveis necessarios para a laje; €) Corte tipico de cada sistema a ser empregado, identificando
as camadas e suas respectivas espessuras minimas e declividades; f) Lista com os pontos criticos
dos demais projetos que possam comprometer o sistema de impermeabilizagéo, juntamente com
as justificativas e as alteracGes propostas.

Os sistemas impermeabilizantes devem atender a caracteristicas especificas atendendo
uma ou mais das exigéncias contidas na NBR 9575 (ABNT, 2010), descritos na sequéncia, com
relagdo as cargas atuantes sob e sobre a impermeabilizacéo, sendo essas dindmicas ou estaticas,
tais como:

- Puncionamento: ocasionado por impacto de objetos atuando perpendicular ao plano

do sistema de impermeabilizacao;

- Fendilhamento: provocado devido impacto de objetos pontuais, rigidez ou

dobramento do sistema impermeabilizante;

- Ruptura por tracdo motivada por esforcos tangenciais ao plano de

impermeabilizagao;

- Desgaste sendo esse devido a abrasdo ocasionada por movimentos dindmicos ou a¢ao

de intempéries;

- Descolamento: causado pela perca de aderéncia;

- Esmagamento proveniente de carregamentos ortogonais ao plano de

impermeabilizacdo (BRUSCHI, 2018).

24  LEVANTAMENTO DE CUSTOS

Picchi (1986), afirma que a impermeabilizacdo é considerada um servico especializado
dentro da construgéo civil, sendo um setor que exige razoavel experiéncia, no qual detalhes
assumem um papel importante e onde a minima falha, mesmo localizada, pode comprometer
todo o servico. O custo de uma impermeabilizacdo pode girar em torno de 3% do valor total de

uma obra, porém, gastos para restauracfes quando essa é mal executada sdo superiores a 10%
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devido a perdas com os materiais de acabamento aplicados sobre a mesma (como 0s pisos
nobres, etc.).

H& também altos custos de recuperagdo estrutural quando ocorre corrosao, por
exemplo, das armaduras estruturais, causado pela ndo correcdo das falhas em tempo habil
(DENVER, 2008).

Se o0 custo da obra totalizar 100%, por exemplo, o custo total com a impermeabilizacéo
sera de até 3%. Custo insignificante esse quando comparamos com os custos de reparos devido
a falta ou ma execucdo da impermeabilizacdo, que seguindo o exemplo citado da obra
totalizando 100%, os custos de reparo poderiam chegar a 15%, isso quando o problema néo é
irreparével (VEDACIT, 2010).

Para levantar os custos totais de uma obra deve-se considerar, com auxilio de
ferramentas especificas para analise, o preco médio por m? de acordo com o padrdo da obra. A
base de custos SINAPI é uma tabela de referéncia nacional fornecida pela Caixa Econémica
Federal (CEF). Os custos dos servicos contemplados pela tabela SINAPI variam de regido para
regido, devendo se atentar para o estado em que sera elaborado o orcamento e para a data de
atualizacdo da tabela (SILVA, 2016).

3. METODOLOGIA
3.1 TIPO DE ESTUDO

Foi realizado um estudo de caso com levantamento dos materiais e técnicas de
impermeabilizacdo aplicaveis a uma edificagdo residencial localizada no municipio de Cascavel
no Parana. Também foi feita uma estimativa de custos para a execugdo do projeto com base nos
dados do SINAPI do més de agosto de 2020.

3.1.2 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A amostra foi delimitada a partir de um projeto arquiteténico de uma residéncia
unifamiliar, de alto padrdo, com 353,5 metros quadrados de area construida e localizada na

cidade de Cascavel — PR, e que possui quatro pavimentos (subsolo, térreo, superior e cobertura).
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O subsolo possui uma area de circulacdo para as escadas e uma instalacdo sanitaria. No
pavimento térreo, tem-se uma sala de estar, hall de entrada, espaco gourmet, copa/cozinha,
varanda, &rea de servico, estendal, &rea de circulagdo garagem, um quarto e duas instalacdes
sanitarias. O pavimento superior, sendo uma area mais privativa, possui uma suite master, duas
suites e uma sala. A cobertura conta com telhado de fibrocimento e algumas areas com laje
impermeabilizada. Nos anexos A, B, C e D observam-se respectivamente a distribuicdo em

planta baixa dos pavimentos subsolo, térreo, superior e cobertura.

3.1.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada de forma avaliativa com base no projeto arquitetonico
disponivel no formato de software AutoCAD, e os métodos aplicaveis e necessidades do projeto
foram definidos de acordo com referéncias bibliograficas publicadas em bases de dados de
reconhecimento na area da Engenharia Civil. O software Excel também foi utilizado para

delimitar e tabelar os dados coletados.

3.1.4 ANALISE DE DADOS

Foram utilizadas as normas NBR 9574, que trata da execu¢do de impermeabilizacdo;
e a NBR 9575, que trata da selecdo e projeto de impermeabilizacdo para analisar a viabilidade
das solugdes encontradas.

Posteriormente foi utilizado o0 CUB-PR do més de setembro para estimar o custo total
da edificacdo e realizar a comparacdo com o custo dos materiais para execugdo da

impermeabilizacdo necessaria para a edificacao.
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DO PROJETO
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necessario ter conhecimento dos locais que precisam receber a impermeabilizacdo. Foram

identificados no projeto os locais e areas a serem impermeabilizados:

- Vigas baldrame;

- Paredes em contato com o solo;

- Pisos em contato com o solo;

- Areas frias (Cozinha, area de servico e banheiros);

- Varandas e sacada técnica;

- Laje da caixa de &gua.

4.2 MATERIAIS DE IMPERMEABILIZACAO

Considerando que para cada ambiente existe determinadas indicagOes para a utilizagao

de métodos de impermeabilizacdo, observou-se que diferentes métodos podem ser aplicados de

acordo com as caracteristicas do local. Sendo assim, foi elaborado o Quadro 1 que identifica o

local, material e a justificativa da utilizacdo da técnica escolhida para esse projeto.

Quadro 1: Definicdes de locais e materiais escolhidos no projeto de impermeabilizacdo

proposto para residéncia.

Local Material Justificativa

As argamassas poliméricas sdo indicadas para

ambientes que ndo estdo em exposicdo aos raios

solares, e locais que ndo sofram movimentagdes.

Vigas Baldrame, Portanto, sdo adequados a locais abaixo do nivel do

) Argamassa )
Paredes do Subsolo e Piso limeri solo. Outro fator que levou a escolha desse material
polimérica

Subsolo

é a capacidade em atuar contra a 4gua em pressdo
negativa. Argamassas poliméricas sdo materiais
inorganicos, ndo  sofreram  ataques  de

microrganismos presentes no solo.
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Quadro 1, continuacdo: Definicdes de locais e materiais escolhidos no projeto de
impermeabilizacdo proposto para residéncia.

Lavabos, cozinha e area de servico também sdo

i ) locais que ndo estdo em exposicdo aos raios solares
Areas frias ] ) ]
) e ndo sofrem movimentagdes, devido ao baixo
- Cozinha Argamassa ] o
) ) o trafego apenas de pessoas. Argamassas poliméricas
- Area de servico polimérica ) ; . )
necessitam de protecdo mecanica e aceitam
- Lavabos . . .
assentamento direto de revestimentos utilizando

argamassa AC IlI.

Para 0S banheiros, foram escolhidos
impermeabilizantes de base acrilica e aplicacdo a
frio. O material é de facil aplicagdo e muito indicado
para esses ambientes, pois forma uma pelicula fina,
impermeavel e flexivel. Outro fator favoravel a esse
sistema € que a protecdo mecanica pode ser realizada
diretamente com o revestimento, ndo necessitando
Banheiros Manta liquida acrilica | um novo contra piso, pois aceita 0 assentamento
direto utilizando argamassa do tipo AC Ill. E
recomendado o reforco de tela poliéster no piso e
saida do ralo, com caimento de 1% em dire¢do ao
mesmo. As paredes no interior do box também
necessitam de impermeabilizacdo até determinada
altura, devido ao contato frequente com agua

proveniente de respingos.

Mantas liquidas acrilicas, assim como a utilizada nos
banheiros, sdo indicada para varandas e sacadas por
e o . serem flexiveis, caracteristica importante em locais
Varandas e sacada técnica Manta liquida acrilica ) . .
expostos a intempéries. E necessario o assentamento
de revestimentos para permitir transito de pessoas e

evitar a exposicao aos raios solares.

A manta asfaltica é recomendada para lajes que
contém a caixa de &gua; um local onde o transito de
. . . " pessoas € quase inexistente (somente em casos de
Laje da caixa de 4gua Manta asfaltica B )
manuten¢do). A manta devera receber uma camada
de contra piso armada, responsavel pela protecdo

mecanica do sistema.

Fonte: Autor (2020).
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E possivel observar que com trés diferentes materiais foi possivel realizar o projeto de
impermeabilizacdo da residéncia, uma vez que a argamassa polimérica e a manta liquida acrilica
sd80 materiais muito versateis e com caracteristicas que abrangem a necessidade de locais
distintos.

Uma das necessidades para a aplicacdo dos materiais impermeabilizantes aqui descritos
é a preparacdo correta do local de aplicagdo. Para assegurar a maxima otimizacao do processo
de impermeabilizacao, é necessario garantir que todas as superficies que irdo receber o material
se encontrem limpas, desimpedidas, isentas de po, éleos e graxas antes do inicio da execucao
do servico. Alguns aspectos inerentes a preparacdo da superficie, além da limpeza inicial da
area determinada, também devem ser observados, como:

1. A superficie escolhida ndo deve se encontrar muito &spera ou absorvente;

2. Os poros ndo devem se encontrar fechados, isto é, ndo se recomenda que sejam
superficies brilhantes;

3. No caso de manifestacBes patoldgicas (fissuras, trincas, entre outras) encontradas, as
mesmas devem ser tratadas previamente para que possa ser aplicada a camada de
impermeabilizacéo;

4. E necessario que seja feito a regularizacio da superficie com argamassa de cimento e
areia, no trago 1:3, para que atenda a declividade especificada em direcdo as saidas de
agua e arredondamento de cantos.

4.3 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

No Apéndice A tem-se a planta baixa do subsolo. Nesse pavimento foi proposto a
impermeabilizacdo com argamassa polimérica no piso e nas paredes, que por estarem em
contato direto com o solo requerem uma aplicacdo de pelicula mais espessa do que em outras
areas da residéncia. Para isso, faz-se necessario a aplicacdo de 3 demé&os de material no piso e
4 demaos na parede, intercaladas com o tempo de secagem ao contato. Ressalta-se a importancia
da diregdo de aplicacdo da argamassa polimérica que deve ser cruzada em sentidos opostos,
sendo fundamental que uma demdo seja aplicada na horizontal e a posterior, na vertical.

No Apéndice B tem-se a planta baixa do térreo, que conta com trés aposentos que irdo

receber a impermeabilizacdo. Na varanda sera utilizado manta liquida acrilica, uma vez que
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trata-se de uma area exposta a intempéries e o material flexivel permite uma maior dilatacdo
térmica. A aplicacdo do material impermeabilizante no piso e no rodapé deve ser feita a frio,
em duas demaos aplicadas em sentidos cruzados, intercalando o tempo de secagem requerido
do material. E necessario um reforco com véu de poliéster nos rodapés da varanda como esta
detalhado na Figura 1 por se tratar de uma regido de encontro da parede com o piso, gerando
maior esforgo ao material devido aos diferentes coeficientes de dilatacdo dos planos. Para 0s
cdmodos da cozinha, area de servigo e lavabo sera utilizada argamassa polimérica nos pisos e
rodapés (Figura 2), uma vez que por serem areas gue nao contam com exposi¢ao solar, podem
ser impermeabilizadas com material rigido. Para a aplicacdo, recomenda-se duas demaos

cruzadas respeitando o tempo de secagem a contato.

Figura 1: Detalhe construtivo da aplicacdo do véu de poliéster nos rodapés com manta liquida

acrilica.

Mante liguida acrilica

com viu de poligster

Argam

L i
W Monta liqulda acrilica
— /

Alvenorias com L
recorie pora L1
rodepé

Estrutisro €M
concreto

Fonte: Autor, (2020)

Figura 2: Detalhe construtivo da aplicacdo do véu de poliéster nos rodapés com argamassa
polimérica.

- Argamasse polinérica

massa de | cam wvéu de poliéster

regularizagio
o = 1] Argamosse polimérico
— /

Alvenario com —
recorte porao

roclopd

Estruturo em
concreto

Fonte: Autor, (2020)
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A planta baixa do pavimento superior (Apéndice C) conta com seis compartimentos que
serdo impermeabilizados com manta liquida acrilica. Na sacada e nas duas sacadas técnicas, a
escolha do material é justificada pela exposicdo solar; e os trés banheiros do pavimento
requerem pelicula flexivel devido a alta incidéncia de umidade. Também € necessario que no
interior do box dos banheiros, a aplicacdo da manta seja feita além da altura de rodapé como
forma de prevencdo do descolamento da cerdmica e demais manifestagbes patoldgicas
provenientes de infiltragdes como manchas e bolhas na pintura da face posterior da parede,
aparecimento de mofo e bolor, entre outros. No projeto foi padronizado a altura de 1,5m acima
do nivel do piso como representa a Figura 3. Em todas as acomodacdes do pavimento superior
sera realizada a aplicacdo em duas demaos cruzadas, seguidas de secagem a contato, além de
ser indispensavel a utilizacdo do véu de poliéster nos rodapés de todos os ambientes onde existir

encontro de planos piso e parede.

Figura 3: Detalhe construtivo de impermeabilizagdo nas paredes do box.

I
:-- 150

| __— Revestimenta

- Manta liquide o
I garassa de
| acrilice regularizacdo com
t . 1% oe colmenta
Alvenaria ) —

Estruture en
concreto

Fonte: Autor, (2020).

Na planta de cobertura (Apéndice D), a laje da caixa d’agua recebera primer asfaltico
seguido de manta asfaltica. A necessidade do uso de aderente para a manta asfaltica esta
especificada na ficha técnica de aplicacdo do material, uma vez que ndo hé a adesdo do material
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impermeabilizante no substrato. A aplicacdo do primer sera realizada com rolo em demao Unica.
A manta asfaltica, por ser um impermeabilizante pré-moldado, deve ser aplicada a quente, com
utilizacdo de macarico. Serd necessaria uma prote¢cdo mecanica via contra piso armado acima

da manta, devido a carga pontual exercida pelo peso da caixa d’agua.
4.4 CUSTO DOS MATERIAIS DE IMPERMEABILIZAC}AO

O calculo das quantidades dos materiais de impermeabilizacdo esta disposto na Tabela
1, de acordo com os locais a serem impermeabilizados e suas respectivas areas (em metros
quadrados). O consumo de material por metro quadrado foi estimado de acordo com a

especificacdo de cada produto, e foi calculado o consumo total de material por ambiente.

Tabela 1: Consumo de materiais por ambiente.

Ambiente Area (m?) Consumo consumo

por local

Pisos dos banheiros 24,74 2 kg/m2 49,48 kg
Paredes do box dos banheiros 28,60 1,5 kg/m? 42,9 kg

Areas Frias 31.75 1,5 kg/m?2 47,63 kg

Viga baldrame 125,97 1,5 kg/m2 188,95 kg

Varandas e sacadas 28,47 2 kg/m? 56,94 kg

Parede de subsolo 98,6 4 kg/m? 394,4 kg

Piso subsolo 74,46 3 kg/mz 223,38 kg
Primer para manta asfaltica 23,27 0,4 L/m2 9,311

Laje caixa d’agua 23,27 1,15 m2/m? 26,76 m2

Fonte: Autor, (2020).

A Tabela 2 descrimina o uso total de materiais impermeabilizantes da edificagéo,
disposto de acordo com o material de escolha, o ambiente a ser utilizado e a quantidade final

requerida.
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Tabela 2: Consumo total de materiais.

=4 CENTRO
] UNIVERSITARIO

A

Material Ambientes utilizados
Argamassa Viga baldrame
Polimérica Parede de subsolo

Piso subsolo
Areas frias

Manta Liquida

Acrilica Pisos dos banheiros

Paredes do box dos banheiros

Manta Asfaltica

Fonte: Autor, (2020).

Varandas e sacadas

Laje de caixa d’agua

Consumo do material por  Consumo total

ambiente
188,95 kg
394,4 kg
223,38 kg
47,63 kg
56,94 kg
49,48 kg
42,9 kg
26,76 m?

do material

854,36 kg

149,32 kg

26,76 m?

Pode-se verificar um alto consumo de argamassa polimérica, especificamente nas vigas

baldrame e no pavimento subsolo, que possui uma grande area em contato com o solo, que

requer uma pelicula de impermeabilizacdo mais espessa, aumentando o consumo de material

necessario para uma impermeabilizacéo efetiva.

O levantamento do custo total dos materias do projeto de impermeabilizagdo descrito na

Tabela 3, foi estimado de acordo com os valores encontrados no Sistema Nacional de Pesquisa

de Custos e indices - SINAPI do més de agosto de 2020, que propde uma média de custo por

unidade de material.

Tabela 3: Custo dos materiais de impermeabilizagéo.

Material Consumo Total
Argamassa Polimérica 854,36 kg
Manta liquida acrilica 149,32 kg
Manta asfaltica 4mm 26,76 m?
Primer para manta 931L
asfaltica
Véu de poliéster 22,9 m?

Fonte: Autor, (2020).

Preco (R$)

2,31 por kg
23,44 por kg
47,83 por m?
16,11 por litro

5,25 por m?
TOTAL

Total (R$)
1.973,58
3.500,07
1.279,94

149,99

120.23
7.023,81

Pode-se analisar que existe uma alta diferenca de custo por quilogramas nos materiais

argamassa polimérica e manta liquida acrilica, essa diferenca existe pelo fato da manta liquida
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ser composta de matéria prima que resulta em uma camada flexivel. Esses materiais séo

necessarios, porém possuem custo elevado.

4.5 COMPARACAO DO CUSTO DE IMPERMEABILIZACAO COM O CUSTO DA
EDIFICACAO

A Figura 4, retirada do Sinduscon-PR, mostra o valor por metro quadrado construido de

acordo com a categoria na qual a edificacdo é classificada, destacado em vermelho.

Figura 4: CUB Agosto/2020.

VALDRES EM REm®

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAD BAIXO PADRAQ NORMAL PADRAD ALTO

R-1 1.627,25 0,38% R-1 1.897,75 0,20% R-1 2.376,05 0,08%
PP-4 1.476,14 0,57% PP-4 1.888,34 0,30% R-8 1.929,65 0,32%
R-2 1.401,54 0,60% R-& 1.626,97 0,43% R-16 201367 0.47%
PIS 1.145,39 0,43% R-16 1.572 .44 0,46%

Fonte: Sinduscon, (2020).

O célculo do valor do custo da edificacédo residencial analisada, que possui alto padrdo
de acabamento e area construida de 353,5m?, foi calculado a partir do valor de R$ 2.376,05 por
metro quadrado, resultando em um valor final de R$ 839.933,68 (oitocentos e trinta e nove mil
novecentos e trinta e trés reais e sessenta e oito centavos).

Considerando que o custo dos materiais utilizados na impermeabilizacdo é de R$
7.023,81 e o custo da edificagdo esta calculado em R$ 839.933,68 pode-se determinar o
percentual de custo dos materiais de impermeabilizacdo. Portanto, o valor dos materiais de
impermeabilizacdo como 0,84% do valor da edificacdo. Essa margem se aproxima dos dados
de Vieira (2003), que avalia o custo de impermeabilizagdo na construgdo civil girando

aproximadamente entre 1% a 3% do custo total da obra.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A

Com a elaboracdo do projeto realizado nesse trabalho, foi observado que a analise prévia
dos materiais e técnicas disponiveis, assim como a definicdo das areas que necessitam de
impermeabilizacéo, oferece beneficios a curto e longo prazo para a edificacdo. Além de garantir
maior longevidade ao imovel, o correto planejamento da impermeabilizacdo permite encontrar
solugdes que se adequam as necessidades de cada ambiente da edificacéo.

Quanto aos custos estimados dos sistemas de impermeabilizacdo empregados nessa
residéncia, verificou-se que representam aproximadamente 0,84% dos custos totais da
edificacdo. Esse valor aproxima-se de bibliografia citada que propde uma porcentagem do custo
de materiais varidvel entre 1% e 3%.

Conclui-se, portanto, que a elaboracdo de um projeto de impermeabilizacdo pode
oferecer beneficios em relacdo ao uso e desempenho da edificacdo, conferindo assim menos
risco e maior qualidade de vida ao usuério; além de ofertar uma ampla vantagem financeira ao

proprietario do imével.
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APENDICE A - PLANTA BAIXA SUBSOLO COM PROPOSTA DE
IMPERMEABILIZACAO

———————— - — fseADA — — |- — — — — — || — — — — — — — — — — — — —
T T A A&7 Wz -

— — P PORCELANATO— —

. Argomassa polimérica 4kg,/m?

" Argamassa polimérica 3kg/m®
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APENDICE C - PLANTA BAIXA DO PAVIMENTO SUPERIOR COM
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ANEXO A - PLANTA BAIXA DO SUBSOLO

A

A

SUBSOLO

i

i)

S

4
. X 7Y T N

r______l

170
17
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ANEXO D - PLANTA BAIXA DE COBERTURA
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