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9. IMPERMEABILIZAGOES E ISOLAMENTOS (09.00.00)

9.1. OBJETIVO

Este item do Caderno de Encargos da SUDECAP tem como objetivo determinar as diretrizes basicas para
execugao dos servigos de impermeabilizagdes e isolamentos.

9.2. DOCUMENTAGAO DE REFERENCIA

Para melhor orientagdo consultar as seguintes normas:

NBR 101 - Tratamento Acustico em recintos fechados

NBR 5628 - Componentes construtivos estruturais - Determinagéo da resisténcia ao fogo;
NBR 7686 — Revestimentos téxteis de piso;

NBR 8537 - Espuma flexivel de poliuretano - Determinagéo da densidade;

NBR 8681 - A¢des e seguranga nas estruturas — Procedimento;

NBR 9178 - Espuma flexivel de poliuretano - Determinagéo das caracteristicas de queima;
NBR 9227 — Véu de fibras de vidro para impermeabilizagao;

NBR 9228 — Feltros asfalticos para impermeabilizagéo;

NBR 9229 — Mantas de Butil para impermeabilizagao;

NBR 9574 — Execugao de Impermeabilizagao;

NBR 9575 — Impermeabilizagdo — Execugéo e Projeto;

NBR 9685 - Emulsao asfaltica para impermeabilizacao;

NBR 9686 — Solugdo e emulsdo asfalticas empregadas como material de imprimagdo na
impermeabilizagao;

NBR 9690 - Impermeabilizagdo - Mantas de cloreto de polivilina (PVC);

NBR 9910 - Asfaltos modificados para impermeabilizacdo sem adicdo de polimeros -
caracteristicas de desempenho;

NBR 9952 - Manta asfaltica para impermeabilizagao;

NBR10151 - Acustica - Avaliagcdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade — Procedimento;

NBR 10152 — Niveis de Ruido para Conforto Acustico;

NBR10662 - Isolantes térmicos pré-moldados de silicato de calcio — Especificagao;
NBR 10830 — Caixilhos para edificagdo — Acustica dos Edificios;

NBR 11358 — Painéis termoisolantes a base de |a de vidro;

NBR 11360 — Isolantes térmicos de 1a de vidro — flocos;

NBR 11361 — Mantas termoisolantes a base de 14 de vidro;

NBR 11362 — Feltros termoisolantes a base de 14 de vidro;

NBR 11752 - Materiais celulares de poliestireno para isolamento térmico na construgéo civil e
refrigeragéo industrial;

NBR 11797 - Mantas de etileno-propileno-dieno-mondmero (EPDM) para impermeabilizagao;

NBR 11905 — Sistema de impermeabilizagdo composto por cimento impermeabilizante e
polimeros;
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— NBR 11957 - Reverberagao — analise do tempo de reverberagdo em auditorios.

— NBR11982 - Cimento isolante térmico a base de silicato de calcio - Determinagao da resisténcia
a compressao;

— NBR12094 - Espuma rigida de poliuretano para fins de isolamento térmico - Determinagéo da
condutividade térmica;

— NBR 12170 - Potabilidade de agua aplicavel em sistemas de impermeabilizacéo;

— NBR 12171 - Aderéncia aplicavel em sistema de impermeabilizagcdo composto por cimento
impermeabilizante e polimeros;

— NBR 12179 — Tratamento acustico em recintos fechados;

- NBR 12197 — Tratamento acustico em recintos fechados.

— NBR 13121 - Asfalto elastomérico para impermeabilizagéo;

— NBR 13321 - Membrana acrilica para impermeabilizagao;

— NBR 13724 - Membrana asfaltica para impermeabilizagdo com estruturante aplicada a quente;

— NBR 13867 — Revestimento interno de paredes e tetos com pastas de gesso — materiais,
preparo, aplicagdo e acabamento;

— NBR 14313 - Barreiras acusticas para vias de trafego - Caracteristicas construtivas;

— NBR 14432 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacdes —
Procedimento;

— NBR 14715 — Chapas de gesso acartonado — Requisitos;
— NBR 15414 - Membrana de poliuretano com asfalto para impermeabilizagéo;

— NBR 15352 - Mantas termoplasticas de polietileno de alta densidade (PEAD) e de polietileno
linear (PEBDL) para impermeabilizagao;

- NBR 15460 - Membrana elastomérica de isobutileno isopreno em solugdo para
impermeabilizagéo;

— NBR 15375 - Bocal de etileno-propileno-dieno monémero (EPDM) para impermeabilizagdo de
descida de aguas;

— NBR 15487 - Membrana de poliuretano para impermeabilizagao;
— NBRISO31-7 - Grandezas e unidades - Parte 7: Acustica;
— NR-15 — Norma Regulamentadora — Ministério do Trabalho e Emprego;
— TB143 - Poluicao sonora.
9.3. IMPERMEABILIZACAO
9.3.1. Objetivo

Estas especificagbes tém por finalidade definir qualitativamente os materiais de impermeabilizagdo a serem
utilizados na obra e as condi¢des especiais para a execugao dos servigos.

9.3.2. Definigoes

A impermeabilizagdo constitui-se de um sistema de protegcdo contra a infiltracdo de agua, através do
emprego de materiais e técnicas apropriadas, tais como: argamassa rigida com hidrofugante, pintura,
mantas especiais e feltro asfaltico, etc.

a. Manta

Produto impermeavel, industrializado, obtido por calandragem, extensdo ou outros processos, com
caracteristicas definidas.
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b. Membrana
Produto ou conjunto impermeabilizante, moldado no local, com ou sem armadura.
9.3.3. Classificagédo dos Sistemas de Impermeabilizagao

Os sistemas de impermeabilizacdo sdo classificados de acordo com suas diferencas de concepgao,
principio de funcionamento, materiais, técnicas de aplicacdo etc. Essas variagbes servem de base para
diversas classificagdes, que podem auxiliar na compreensédo e comparagao dos sistemas disponiveis no
mercado.

a. Classificagao quanto a solicitagao imposta pela agua

Os sistemas podem ser classificados quanto a solicitagdo imposta pela agua: agua sob pressao, agua de
percolagao e umidade do solo.

a.1. Contra agua sob pressao
Contra a agua que esta confinada ou nao, exercendo pressao hidrostatica superior a 0,10m.
a.2. Contra agua de percolagao

Contra a agua que atua sobre superficies, ndo exercendo pressao hidrostatica superior a 0,10m, ou seja, é
aquela que, obedecendo a lei da gravidade, escorre sobre as superficies em diregdo determinada.

a.3. Contra a umidade do solo

Contra a agua existente no solo, aderida e absorvida pelas particulas deste, podendo agir por contato lateral
ou subpresséao capilar nos materiais empregados na construgao.

b. Classificagao quanto a exigéncia de protecao
b.1. Sistemas que dispensam protegao

Sao aqueles em que o proprio material impermeabilizante utilizado em todas as camadas, ou pelo menos
nas mais externas, é resistente as intempéries e de cor clara, podendo ser usado sem protegcdo mecanica
ou solar. Sao sistemas concebidos para ficarem expostos, atendendo a exigéncias estéticas e de leveza.

b.2. Sistemas auto-protegidos

Sao sistemas pré-fabricados cujas mantas recebem, ainda durante a fabricagdo, um revestimento refletivo
(folha de aluminio, acabamento plastico de cor clara) que dispensa a protegdo mecanica.

b.3. Sistemas que podem ser utilizados com pintura refletiva

Sao aqueles em que o material impermeabilizante é de cor escura nao resistente ao intemperismo, exigindo
protegéo solar mas dispensando a protegao mecanica.

b.4. Sistemas que exigem prote¢ao mecénica

Sao sistemas que ndo dispensam a protegdo mecanica, mesmo que a cobertura seja inacessivel, uma vez
que uma simples protecao solar ndo seria suficiente para uma durabilidade satisfatéria.

c. Classificagdao quanto a execugao
c.1. Sistemas executados no local

Argamassas impermeaveis, membranas asfalticas, membrana de elastdbmeros (polimeros), membranas
termoplasticas, cristalizagédo, cimento polimérico, resinas epoxidicas.

c.2. Sistemas pré-fabricados

Manta de elastdbmeros, mantas termoplasticas, manta de asfalto com armadura.
d. Classificagao quanto a flexibilidade

d.1. Rigidos

Baixa capacidade de absorver deformagdes da base (principalmente deformagbes concentradas, em
fissuras e trincas). Dentro desse sistema encontram-se as argamassas e concretos impermeaveis, 0s
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cimentos e cimentos cristalizantes.
« Concreto impermeavel;
« Argamassa impermeavel (*)
« Cimentos Poliméricos e Cristalizantes;
« Cimentos impermeabilizantes e polimeros;
- Cimentos impermeabilizantes e liquidos seladores;
- Bloqueadores hidraulicos;
- Cristalizagao superficial (*);
 Cristalizacao interior (*).
d.2. Flexiveis

Esses materiais sdo conhecidos também como elasticos, constituidos de materiais asfalticos ou polimeros
sintéticos. Suportam deformagbes da base com amplitudes variaveis (em fungdo do sistema de
impermeabilizacdo), acompanhando os movimentos normais que lhe s&o impostos, sem perder a
continuidade pelo surgimento de fissuras, ranhuras, rompimentos ou outras falhas.

+ Feltro asfaltico;
« Solugao asfaltica;
« Resina epoxidica;
« Membranas de emulsao asfaltica;
+ Membranas de emulsao polimérica;
«  Membranas de emulsdo - Asfalto modificado;
« Membrana de Neoprene Hypalon;
« Manta butil ou EPDM,;
+ Manta de PVC;
- Mantas de asfalto oxidado (*);
- Mantas de asfalto modificado (*);
- Mastique (*).
d.3. Observacées
Os asteriscos (*) sinalizam os sistemas mais utilizados.
9.3.4. Protecdo da impermeabilizagao

A protegdo mecanica € uma camada sobrejacente a impermeabilizagdo, necessaria para minimizar os
danos eventuais do sistema impermeabilizante, protegendo-a da agdo de agentes atmosféricos e
mecanicos.

Os principais danos sdo causados por agdes fisicas, como de puncionamento dinamico e estatico, ou
abrasdo. Os danos causados pelo intemperismo também deverdo ser considerados, especialmente a agao
dos raios ultravioleta. Devem ser consideradas também as acdes dos ventos e o efeito de sucgao.

A protecdo mecanica devera se adequar ao tipo de solicitagao; portanto, adota-se como areas transitaveis
aquelas que possuem transito de veiculos, e ndo transitaveis aquelas que possuem apenas transito de
pessoas.

Podera ainda ser utilizado isolamento térmico ou nao.
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a. Tipos de protegao
a.1. Pinturas Refletivas

Sao protegdes somente contra a radiagdo solar, sendo utilizados em situagdo em que a prote¢gdo mecanica
possa ser dispensada, como em coberturas inacessiveis ou onde haja transito ocasional de manutengéao,
por exemplo. As pinturas refletivas sdo aplicadas sobre as mantas ou membranas, e geralmente sao
elaboradas a base de aluminio.

a.2. Protecdo Mecéanica Simples

Constitui o piso final, sendo utilizada em areas acessiveis, podendo ser constituida de argamassa, concreto
armado ou piso (ceramica, pedra natural).

a.3. Prote¢cdo Mecanica do tipo Material Solto

Constituida pela colocagao de materiais granulares soltos (brita, argila expandida), podendo ser utilizada em
cobertura inacessiveis e de pequena inclinagao.

a.4. Protecdo Mecénica do tipo Sombreamento

Utilizada em coberturas acessiveis aos pedestres, é constituida de placas sobre pilaretes, de forma a obter
colchao de ar entre as placas e cobertura. Atua também como um isolamento térmico.

9.3.5. Condigoes Especificas
a. Projeto de impermeabilizagao
a.1. Introdugao

O projeto de impermeabilizagdo devera ser desenvolvido conjuntamente com o projeto geral e os demais
projetos complementares, de modo a serem previstas as correspondentes especificagdes em termos de
dimens0bes, cargas e detalhes. Sua funcdo é elaborar, analisar, planificar, detalhar, discriminar e adotar
todas as metodologias adequadas visando o bom comportamento da impermeabilizagcado, compatibilizando
0s possiveis sistemas impermeabilizantes a serem adotados com a concepg¢ao da edificagao.

Alguns procedimento basicos s&o: camada de regularizagdo, caimento minimo, cantos e arestas
arredondados, para evitar danos as mantas, preocupagao com a isolagao térmica e mecanica.

Ao projetar uma impermeabilizacdo, deve-se levar em considera¢do nao apenas o desempenho do material
isoladamente, mas o comportamento deste, integrado no conjunto. Portanto, € fundamental a analise da
interdependéncia dos materiais com o projeto em questao.

Deve-se observar também a condigdo local de trabalho, que pode ser determinante, influenciando a
exequibilidade da impermeabilizagdo ou o cronograma da obra, por exemplo.

O projeto de impermeabilizacdo deve conter a solugcdo de todos os problemas de impermeabilizagéo
possiveis, especificar os materiais que serao utilizados em cada caso, e a técnica de aplicacdo desses
materiais, em cada local. E necessario também que o projeto de impermeabilizagdo determine os servigos
complementares a impermeabilizagao.

A especificagdo de um sistema de impermeabilizagdo deve ser analisada também considerando os custos
dos materiais e mao-de-obra, a durabilidade prevista para a impermeabilizagdo, os riscos e seguranga
patrimonial e a possibilidade de manutengéo e conservagao.

a.2. Desenvolvimento do projeto

O especialista em impermeabilizagdes devera participar do desenvolvimento do projeto arquiteténico desde
a sua concepgao inicial, informando ao arquiteto sobre as possibilidades e opg¢des de sistemas e materiais
impermeabilizantes, sua especificacdo e dimensionamento.

Em seguida, identifica-se os locais da edificacdo que serdo impermeabilizados, fazendo-se, entdo, um
levantamento indicando cotas, niveis, pontos de revestimentos, etc. E desejavel que tais locais sejam
identificados antes do langamento definitivo da estrutura.

Apés a finalizagdo dos projetos definitivos de arquitetura, fundagbées e estrutura, passa-se a fase de
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dimensionamento dos sistemas e as corregbes necessarias, preparando entdo o que chamamos de
anteprojeto de impermeabilizagao.

O projeto executivo da obra permitira o término do projeto definitivo de impermeabilizacao.
a.3. Projeto de arquitetura

Para cada trecho da construgdo sujeito a acdo da agua ou umidade devera ser prevista uma solugao
técnica, acompanhada da definicdo de detalhes construtivos.

a.4. Projeto de instalagbes

Tem profunda relagdo com a impermeabilizagdo, pois os seus elementos interferem diretamente nesta
Ultima, seja por causa das tubulacbes emergentes e transpassantes, elétricas e hidraulicas ou porque os
condutores de aguas pluviais sdo a seqiéncia do caminho percorrido pela agua sobre a lamina
impermeabilizante.

O dimensionamento das redes coletoras de aguas pluviais deve ser consoante com projeto de
impermeabilizagdo, cabendo ai a analise da quantidade de ralos e distancias entre os mesmos.

Este tépico costuma causar sérios problemas se nao for visto a tempo, pois impedira a obediéncia a norma
no tocante a caimentos ou entdo causara dificuldades quanto a niveis (alturas) disponiveis para soleiras ou
desniveis para interiores.

a.5. Projeto de estruturas

Partindo do principio de que as estruturas nas edificacdes deverdo ser dimensionadas para suportar
diversos tipos de movimentos, cargas e mutagdes climaticas de acordo com a umidade relativa, a
temperatura, o vento, a chuva, faz-se necessario protegé-las de infiltragdes e do calor, para se obter maior
vida util dos materiais de construgédo, do concreto e dos materiais plasticos, dando melhor desempenho e
conforto as edificagdes.

O calculista precisa ser informado sobre o tamanho da sobrecarga em fungéo dos revestimentos devidos as
argamassas de regularizagédo e caimentos e, em alguns casos, pavimentagao e protecdes mecanicas que a
impermeabilizardo requer. Outra informagéo importante no relacionamento com o calculista diz respeito a
possibilidade de se dar caimentos nas préprias lajes, evitando-se, com isto, as regularizagdes.

Devem ser observadas caracteristicas especificas do projeto estrutural (tipo e finalidade da estrutura,
deformagbes previstas e posicionamento das juntas etc.) e condigbes externas as estruturas (solicitagao
imposta as estruturas pela agua: agua sob pressado unilateral, agua sob pressao bilateral, agua de
percolagao, umidade do solo).

Considerar também as solicitagbes impostas a impermeabilizagéo:
- Cargas estéticas (como o peso da protecao e cargas estaticas de jardins etc.);
« Cargas dindmicas (passagem de veiculos etc.);

- Agua sob pressdo, que tende a comprimir a impermeabilizagdo contra a estrutura (reservatdrio,
piscinas);

- Agua sob pressdo, que tende a destacar a impermeabilizagdo da estrutura (subsolo com lengol
freatico com a aplicagdo da impermeabilizagdo pelo lado interno);

- Variagao de temperatura;

- Choque;
- Abrasao;
+ Transito;

« Vibragoes;

- Agressividade do meio (ex.: tanques de rejeitos industriais, etc.).
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a.6. Projeto de Detalhamento e Acabamento

Os projetos de detalhamento e acabamento deverdao ser elaborados prevendo a execugdo da
impermeabilizagao.

a.7. Projeto de Drenagem

Os projetos de drenagem em jardineiras ou em lajes de subsolo deverado ser concebidos e compatibilizados
com a impermeabilizagéo.

a.8. Projeto de ar condicionado

As técnicas de economia de energia elétrica em instalagdes de ar condicionado conduzem a construgbes de
grandes sistemas de resfriamento (ex.: torres de agua gelada etc); este tipo de estrutura ndo podera ser
impermeabilizada sem que se faga um detalhado projeto.

a.9. Projeto de isolagdo térmica

Quase sempre que se faz necessario o isolamento térmico de uma laje, este esta associado a
impermeabilizagdo. Também neste caso, € desejavel a participagdo do especialista para o correto
dimensionamento e posicionamento

a.10. Pavimentacao

Com excegéo das coberturas expostas, normalmente as impermeabilizagbes sao protegidas e ficam sob
algum tipo de pavimentagdo. E o caso de grandes patios descobertos, areas de estacionamento, etc.

As solicitagbes decorrentes da pavimentagao deverao ser levadas em consideragdo na impermeabilizagao,
sendo também importante a participacdo de especialista na definicdo do sistema.

a.11. Outros Projetos
Eventualmente, outros projetos poderao ter alguma vinculagdo com a impermeabiliza¢ao, tais como:
- Acustico;
« Sonorizagao;
« Luminotécnico;
- Instalagdes de prevencao e combate a incéndio;
- Barreira de vapor.
b. Materiais
b.1. Cimentos impermeabilizantes

Sao cimentos de diversos tipos, com incorporagdo de outros produtos quimicos, que proporcionam
caracteristicas de impermeabilidade. Podem ser de dois tipos: osméticos e nao osmaticos.

Os primeiros, também chamados de cristalizagdo, possuem caracteristicas de pequena penetragdo nos
capilares do concreto, colmatando-os.

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

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

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

Também aplicavel na impermeabilizacdo de banheiros, cozinhas, lavanderia e outros locais sujeitos a
umidade.
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Os cimentos com incorporagdo de polimeros s&o, no entanto, menos rigidos, podendo, em alguns casos,
ser utilizados em reservatérios elevados. Deve-se reforgar os pontos criticos com incorporagéo de tela de
poliéster ou nylon.

b.2. Concreto impermeavel

Sistema de impermeabilizagédo constituido por agregados, cimento e agua com utilizagédo de aditivos. E
utilizado mais freqlientemente em obras enterradas, tais como galerias, sub-solos, muros de arrimo,
reservatorios de agua etc.

b.3. Argamassa impermeavel
Sistema rigido de impermeabilizacao, constituido de areia, cimentos, aditivo impermeabilizante e agua.

O aditivo impermeabilizante € um produto a base de estereato, acido graxo etc. que, adicionado as
argamassas, confere as mesmas caracteristicas impermeaveis.

A argamassa, aplicada em superficie, forma uma pasta que, quando endurecida, apresenta propriedades
impermeabilizantes. E um sistema destinado a locais onde o conjunto estrutural apresenta rigidez, onde ha
pequenas variagdes de temperatura. O substrato devera ser concreto, podendo ser aplicado com restricao
sobre argamassas ou alvenarias.

Adequa-se bem em pressdes negativas (aguas que percolam para o interior do ambiente, onde é somente
possivel impermeabilizar pelo lado interno). Utilizag&o: subsolos, reservatérios inferiores, com fundagao
independente a do edificio, tuneis e galerias.

b.4. Asfalto oxidado

E aquele produzido a partir do asfalto de destilagdo direta através da passagem de ar em temperaturas
elevadas. A oxidagao diminui a termo-sensibilidade do asfalto de destilagdo direta e produz alteragcdes em
suas propriedades, principalmente quanto a diminuigdo de suscetibilidade térmica, isto é, da tendéncia a
modificar a sua consisténcia pelo efeito da temperatura.

Os asfaltos oxidados ndo sao elasticos, apenas possuem plasticidade. Deformam-se em torno de 10% (sem
modificagdo com 6leos e polimeros), sdo quebradigos em baixas temperaturas e possuem baixa resisténcia
a fadiga.

Séo utilizados para o sistemas de membranas de feltro e asfalto, mantas asfalticas, e como adesivo para
mantas asfalticas. E um sistema de uso decrescente na impermeabilizagéo.
b.5. Emulséo asféltica / Adesivo Hidro-asfaltico

E produzida através da emulsificagdo em agua do asfalto CAP (cimento asfaltico de petréleo).
Normalmente, sdo adicionadas cargas com o objetivo de melhorar sua resisténcia ao escorrimento em
temperaturas mais elevadas.

Possui um teor de sdlidos entre 50% a 65%.

Apresenta baixa flexibilidade, principalmente depois de envelhecido, ndo tendo resisténcia a fadiga e
elasticidade, restringindo a sua utilizacao em situagées de menor exigéncia de desempenho.

Alguns FABRICANTES incorporam polimeros plastoméricos ou elastoméricos para um incremento de
flexibilidade. Isto pode, dependendo da formulagéo, provocar um aumento da absorgédo de agua do produto.

S3o utilizados no sistema de membrana de emulsio asfaltica com armaduras de véu de fibra de vidro, véu
ou tela de poliéster ou nylon.

Também é recomendada a sua utilizagdo na vedacao interna de caixas em geral (agua pluvial, esgoto
sanitario, passagem de rede elétrica e telefonia). A emulsdo ndo deve ser inflamavel, e deve ser adequada
para aplicacdo a temperatura acima do ponto de congelamento da agua, sem diluigdo ou aquecimento,
devendo aderir a superficies secas e umidas.

Nao é recomendada sua utilizagdo em piscinas, reservatérios ou outros locais com agua sob presséo,
sendo adequado somente para agua de percolacao.

Sao apresentadas nas seguintes formas:
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- emulsao asfaltica com carga;

« emulsao asfaltica sem carga;

« emulsdo asfaltica com fibras de amianto;

« emulsdo asfaltica modificada com polimeros.
b.6. Solucao asfaltica

E produzida principalmente a partir da solubilizacdo do asfalto oxidado em solvente apropriado, de forma a
permitir a sua aplicacado a frio. Apds a evaporagéo do solvente, adquire as propriedades do asfalto antes da
solubilizacao.

Seu principal uso é como primer para utilizagao dos sistemas de feltro e asfalto ou de mantas asfalticas.
b.7. Membrana asfaltica

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

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

Utilizagao: coberturas, estacionamentos, jardineiras, piscinas e reservatorios.
b.8. Manta asfaltica

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

Exemplos de utilizagdo: em coberturas, estacionamentos, jardineiras, piscinas, reservatérios.
b.9. Emulsao polimérica

E produzida a partir da emulsificacdo de polimeros sintéticos. As emulsdes podem ser dos tipos pura ou
estirenadas.

A grande maioria dos impermeabilizantes acrilicos séo formulados a partir de resinas acrilicas estirenadas.
O estireno na formulagdo, artificio para menor custo, provoca diminuicdo da durabilidade do produto,
tendendo a craquear, amarelar, aderir sujeira, etc.

O mais adequado é a utilizacdo de resina acrilica pura, pois possui excelente resisténcia aos raios
ultravioleta, ndo retém sujeira, ndo amarela e nao perde a flexibilidade.

Emulsées acrilicas séo utilizadas com a incorporagao de telas de poliéster ou nylon em impermeabilizagbes
expostas as intempéries como lajes sheds, abdbadas etc.

Possui absorgdo d’agua relativamente elevada (entre 10% a 15%), devendo ser aplicada em lajes com
perfeita inclinagéo, de forma a ndo ocorrer empogamento d'agua. Ndo devem ser utilizados em lajes com
protecdo mecanica ou com exigéncias de desempenho, médias ou elevadas, restringindo sua aplicacédo em
lajes expostas, com acesso para uma periodica conservagao ou manutengao.

Também é utilizado, em formulagao apropriada, como pintura refletiva de impermeabilizagdes asfalticas e
isolantes térmicos de poliuretano expandido, sendo que, neste caso, deve possuir maior capacidade de
recobrimento com a incorporagédo de maior quantidade de 6xido de titanio (TiO2).

b.10. Asfalto modificado

E aquele modificado com polimeros, com a finalidade de incorporar melhores caracteristicas fisico-quimicas
ao asfalto. As principais caracteristicas do asfalto modificado sdo: melhor resisténcia as tensées mecanicas,
redugdo da termo-sensibilidade, maior coesdo entre particulas, excelente elasticidade/plasticidade, maior
plasticidade em baixas temperaturas, sensivel melhora da resisténcia a fadiga e ao envelhecimento.

O asfalto modificado pode ter caracteristicas plasticas, quando incorporado com polimeros dos tipos APP
(Polipropileno Atatico), copolimeros de etileno, ou elastico, com a incorporagdo de polimeros de SBS
(Estireno — Butadieno - Estireno), poliuretano, etc.
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Suas propriedades podem ser maiores ou menores, dependendo da quantidade e tipo de polimero adotado,
bem como da sua perfeita compatibilizagdo com o asfalto.

O asfalto modificado pode ser a quente, base solvente ou emulsdo. S&o utilizados nos sistemas de
membranas asfalticas com incorporagdo de armaduras de poliéster ou nylon, bem como mantas asfalticas
modificadas.

Sao utilizados em impermeabilizagdo de lajes, inclusive com grandes solicitagdes, jardineiras, piscinas,
tanques, etc.

b.11. Mastique

Material especifico para a aplicagdo em juntas de dilatagdo, juntas de trabalho, trincas, fissuras e
fechamento de pequenos véos entre diversos materiais de constru¢do. Devem ser impermeaveis a liquidos
e gases, possuir boa aderéncia ao substrato, resisténcia ao intemperismo, boa coesividade e boa
trabalhabilidade.

Possui as seguintes caracteristicas, dependendo de sua composi¢ao:
b.11.1. Elasticos

Materiais com capacidade de serem tracionados e comprimidos, voltando praticamente a sua forma original,
apos o relaxamento da tensdo. Ex.: silicone, poliuretano, polissulfeto.

b.11.2. Elasto-plasticos

Possuem o mesmo comportamento elastico quando tencionados até um determinado ponto, ndo voltando
totalmente a sua forma original, quando a tensdo é mantida por longo periodo ou quando alongados (ou
comprimidos) acima de um limite especifico. Ex.: poliuretano com alcatrao, polissulfeto com alcatréo.

b.11.3. Plasto-elasticos

Possuem um comportamento predominante plastico, mas apresentam algumas caracteristicas elasticas
dentro de determinado alongamento/compresséao e periodo de tens&o. Ex.: Acrilicos, asfaltos elastoméricos.

b.11.4. Plasticos

Possuem um comportamento plastico, ndo recuperando sua forma inicial apds o relaxamento da tensao.
Ex.: asfaltos modificados, butilicos.

Existem no mercado produtos com caracteristicas distintas como mono-componente, bicomponente,
autonivelantes, tixotrépicos, aplicados a frio, aplicado a quente, etc.

O fator de forma largura x profundidade e capacidade de alongamento variam de acordo com a composi¢ao
do produto, devendo os mesmos serem indicados pelo FABRICANTE.

b.12. Solugéao polimérica

E um elastdmero sintético solubilizado em solventes apropriados, que possuem excelentes caracteristicas
de elasticidade, resisténcia mecanica, resisténcia a fadiga, etc.

As mais utilizadas sdo as do tipo Neoprene-Hypalon, SBS e EPDM. As solugbes de EPDM e Neoprene-
Hypalon sdo resistentes aos raios ultravioleta do sol. Sendo, portanto, indicadas para impermeabilizagao
exposta as intempéries. Normalmente € utilizada em tanques, piscinas, etc.

b.13. Resina epoxidica

E normalmente utilizada em impermeabilizacdo com finalidade anticorrosiva, pois o sistema possui boa
resisténcia a diversos produtos quimicos sobre concreto ou metal. Normalmente é utilizada em tanques de
produtos quimicos, de residuos industriais, etc.

As mais utilizadas sao: epoxi, poliuretano, éster-vinilica, poliéster e furanicas.
b.14. Manta de polimero

E um produto pré-fabricado & base de polimeros dos tipos butil, EPDM, PVC, etc., utilizada para
impermeabilizacdo de lajes. Estes polimeros apresentam boas caracteristicas de impermeabilidade e
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durabilidade. Normalmente, ndo s&o incorporadas armaduras e, geralmente, sdo aplicadas pelo sistema nao
aderido. Exige mao-de-obra especializada pois é de dificil execugéo.

b.15. Adesivo Auto-vulcanizante

E uma substancia adesiva que permite a colagem instantanea das mantas butilicas. Proveniente da
introdugdo de atomos de enxofre na cadeia do polimero natural, formando uma camada plastica
impermeavel e de grande resisténcia quimica. Aplicdvel em emendas de mantas butilicas para
impermeabilizagdo de coberturas, marquises e terragos.

b.16. Materiais auxiliares

Sao produtos que podem ser incorporados a um material impermeabilizante ou um sistema de
impermeabilizacao para auferir determinadas caracteristicas.

b.16.1. Armaduras

Sao materiais incorporados a um sistema de impermeabilizagdo, com o objetivo de transferir ao sistema
resisténcias como tragcdo, puncionamento, impacto, bem como ductibilidade, resisténcia ao escorrimento,
homogeneidade de espessura, etc.

Sao classificadas como segue:
+ Nao tecidas
— Orgéanicas (ex.: feltro betumado);
— Inorgénicas (ex.: véu de fibra de vidro);
— Sintéticas (ex.: véu de poliéster).
« Tecidas
— Organicas (ex.: tecido de junta);
— Inorgéanicas (ex.: tecido de fibra de vidro);
— Sintéticas (ex.: tecido de poliamida — nylon - ou poliéster.
+ Filmes sintéticos
- PVC;
— Polietileno;
- Poliéster.
- Cargas

— S&o materiais incorporados na formulagdo dos materiais impermeabilizantes com o objetivo de
melhorar suas propriedades, como resisténcia ao escorrimento, puncionamento, impacto etc.

c. Execugao
c.1. Argamassa impermeavel (09.07.00)
c.1.1. Caracteristicas

Constitui-se de argamassa de cimento e areia média lavada, trago em volume 1:3, amolentada com agua +
aditivo especifico, para pressdes até 20m. de coluna d’agua, e de 1:2 para pressdes superiores a esta.

A proporgéao entre o hidréfugo e agua de amassamento sera a seguinte:
+ subsolos, tuneis etc.: 1:8 a 1:10;
+ reservatorios, piscinas e galerias: 1:10 a 1:12;
« reboco impermeavel: 1:10 a 1:15;

O consumo médio de hidréfugo por metro quadrado e por centimetro de espessura sera o seguinte:
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+ subsolos, tuneis etc.: 0,250 a 0,300Kg;
« reservatérios, piscinas e galerias: 0,220 a 0,250Kg;
+ reboco impermeavel: 0,180 a 0,220Kg.
c.1.2. Aplicacdo
A superficie a ser revestida devera estar limpa (sem detritos de construgdo), resistente e aspera.

Apicoa-se com ponteiro o local, recupera-se as eventuais falhas e remove-se todos pontos fracos; lava-se
em seguida com agua e pressao, removendo todas particulas soltas. A superficie deve estar seca, sem
apresentar filme de agua aparente. A estrutura ndo pode ser objeto de trincas. Cantos e arestas devem ser
arredondados, com raio minimo de 8cm. As superficies devem ter caimento minimo de 1,0% em dire¢do aos
coletores pluviais.

Efetua-se um chapisco continuo, aplicado com colher, composto de cimento e areia média lavada, trago
nunca inferior ao da argamassa impermeavel e sem aditivos impermeabilizantes.

Apds 24 horas da aplicagdo do chapisco, executar uma camada de argamassa impermeabilizante com
espessura de 1,0 a 1,5 cm, deixando a superficie aspera.

A espessura minima admissivel sera de 3cm., em duas camadas de 1,5cm. A espessura da argamassa
sera definida em fungao da pressao da agua, sendo de 3cm para até 10m de coluna d’agua e, a partir dessa
pressao, um acréscimo de 1cm para cada aumento de 5m de coluna d’agua.

O aumento da espessura da argamassa sera obtido pela aplicagdo de um maior nUmero de camadas,
respeitando o limite maximo de 1,5cm de espessura por camada.

Apds 5 horas (depois que a primeira camada de argamassa tiver “puxado”). aplicar a segunda camada,
observando as espessuras citadas.

Repetir o processo anterior se houver necessidade da terceira camada.
Passadas 12 horas da aplicagédo da ultima camada, proceder a execugdo do acabamento desejado.
Cuidados:

« Misturar quantidades para utilizar em 30 minutos, tempo maximo de aplicagéao.

« Aplicar de forma continua, evitando-se, sempre que possivel, emendas em uma mesma camada
serdo separadas das emendas da camada subseqlente, e estardo distanciados em pelo menos
50cm. dos cantos e arestas;

- O intervalo de tempo entre as aplicagbes das camadas sera de 12 a 24 horas. Na hipétese da
ocorréncia de intervalo superior a 24 horas, sera executado, antes da aplicacdo da camada seguinte,
chapisco idéntico ao especificado anteriormente. O acabamento das camadas sera a
desempenadeira de madeira, do tipo textura aspera fina.

Observacgoes:
- 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;
- Segquir criteriosamente as orientagdes do FABRICANTE.

c.2. Cristalizagao (09.09.00)

c.2.1. Caracteristicas

Apresenta-se em dois componentes, A e B, sendo um geralmente liquido e, o outro, um p6é (cimento +
polimeros).

Mistura-se todo o conteudo das duas embalagens durante 5 minutos antes da aplicagdo, assegurando a
homogeneidade.
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c.2.2. Aplicagao

A superficie a ser revestida devera estar limpa (sem detritos de construgdo), resistente e aspera.

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

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

Cuidados:
« misturar quantidades para utilizar em 40 minutos (tempo maximo de aplicagdo);
« Limpar as ferramentas utilizadas antes da cura dos produtos;
« Curar durante as primeiras 48 horas apoés aplicacao da ultima camada.
Observacgoes:
- Verificar sempre a validade dos produtos a serem utilizados;
- Seguir criteriosamente as orientagbes do FABRICANTE.
c.3. Manta asfaltica (09.11.00)

c.3.1. Caracteristicas

Constitui-se de uma manta feita de asfalto modificado ou oxidado, estruturado com tecido de poliéster ou
alma de polietileno.

Nas faces, podera receber o acabamento com pd de areia, polietileno retratil, lamelas de arddsia ou
aluminio.

Ha duas maneiras de aderir a manta ao substrato e fazer a colagem das emendas: através da utilizagéo de
macarico especifico ou asfalto quente. Essa ultima forma tem diminuido sua utilizagao.

c.3.2. Aplicacéo
Aplicar a solugdo de imprimac&o e aguardar a secagem.

Iniciar a colocagcao da manta fazendo reforgos nos cantos e quinas, tubos emergentes, ralos e detalhes
especiais.

Desenrolar a bobina para obtencao dos alinhamentos (esquadros e nivel na vertical) rebobinar, observando
a posicao 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 a 210°C, até no maximo 50 cm a frente da bobina de manta.
Desembobinar, pressionando a manta sobre a camada de asfalto quente.

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

Nas emendas entre mantas, retirar o plastico de protecdo, executar, observando uma faixa minima de
superposigéo de 10 cm.

Nos encontros dos planos horizontal e vertical, executar primeiro o plano horizontal subindo 15 cm no plano
vertical. Na sequéncia, executar o plano vertical avangando 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. Devera ser previsto um rebaixo na alvenaria conforme prescreve o Capitulo 7 —
“Alvenarias e Divisdes”, deste Caderno de Encargos, em seu item f.3 - Levantamento das alvenarias, Figura
22.

Instalar os extravasores, fazer o teste de estanqueidade, deixando uma lamina de 10 cm de agua pelo
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periodo minimo de 72 horas.
Cuidados:
« Nao colar com asfalto quente manta modificada com polimero APP;
« Nao aderir manta de asfalto oxidado com magarico;
- Estocar e transportar a bobina de manta em pé;
« A solucado de imprimacao é téxica e inflamavel, estocar em lugar arejado e com os devidos cuidados.

Observagobes: seguir criteriosamente as orientagbes do FABRICANTE. Em caso de duvida consultar o
departamento técnico do FABRICANTE da manta.

c.4. Membrana asfaltica

Aplicar a solugéo de imprimagéo e aguardar a secagem.

Iniciar a aplicagédo fazendo reforgos nos cantos e quinas, tubos emergentes, ralos e detalhes especiais.
Aplicar a primeira demao utilizando um esfregdo ou rodinho, cobrindo todo o substrato.

Apébs a secagem da primeira demao, aplicar uma segunda dem&o em conjunto com o estruturante (tela de
poliéster).

Aplicar a terceira deméo, sempre cobrindo todo o substrato. Se necessario aplicar mais deméaos.
Cuidados:

- Nas emendas da tela estruturante, sobrepor no minimo 15 cm.;

« O asfalto em solugéo é toxico e inflamavel; estocar em lugar arejado e com os devidos cuidados.
Observagoes:

« Seguir criteriosamente as orientagdes do FABRICANTE;

«  Em caso de duvida consultar o departamento técnico do FABRICANTE.
c.5. Preparagao da base

Observa-se, nas patologias relacionadas com impermeabilizagdo, que a maioria dos problemas estao
relacionados com descaso ou descuido na preparagdo do substrato para o recebimento do sistema
impermeabilizante.

c.5.1. Reqgularizacéo
Limpeza e preparagao da base:
- Retirar pontas de ferro; se necessario, escarear e cortar;
« Remover pedacos de madeira, nata de cimento e argamassa solta;
- Limpar todas as manchas de graxa e 6leo; se necessario, remover com solvente ou detergente;
- Lavar a superficie com maquina de pressao;
« Recuperar as falhas de concretagem nos locais de onde foram removidas as pontas de ferro.
Executando a camada de regularizagao:

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

« Considerar a espessura minima da argamassa de regularizagao de 2 cm nos pontos mais baixos;
- Aplicar uma nata de cimento no substrato;

- Executar as mestras; apdés as mesmas “puxarem”, preencher os intervalos entre elas com argamassa
de areia média lavada e cimento sem aditivos, trago em volume 1:3;
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« Quando a espessura ultrapassar 3 cm, compactar com soquete;

« Desempenar com desempenadeira de madeira, ndo usar feltro ou espuma para alizar a
regularizagéo;

« Executar a cura da regularizagédo durante 48 horas.
Cuidados:
« No plano vertical, considerar os chanfrados para arrematar o sistema;

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

c.6. Protecao da impermeabilizagao
Inicialmente, aplica-se uma camada separadora (feltro asfaltico, papel kraft) sobre a impermeabilizagao.

Antes da execugao da protegao mecanica ou piso acabado definitivo, recomenda-se uma protegao primaria
com argamassa, funcionando como uma protecao proviséria, evitando danos devido ao transito de terceiros
e as tarefas de execucgao da impermeabilizacao final.

Em coberturas acessiveis a veiculos, esta camada é substituida por uma camada de emulséo asfaltica e
areia.

c.6.1. Protecdo em areas nao transitaveis sem isolamento térmico
Com argamassa moldada no local:
« Aplica-se sobre a impermeabilizagdo uma camada de separagao com geotéxtil de 200 gramas;

- Executa-se sobre a camada de separagdo, uma camada de argamassa de cimento e areia lavada
com 3cm 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;

- Deixar encaixes para os raios hemisféricos;
« Preencher juntas com asfalto ou mastique.

c.6.2. Protecdo em areas nao transitaveis com isolamento térmico

Repete-se as operagdes anteriores, considerando-se, sobre a camada separadora, a colocagéo do isolante
térmico. Os demais procedimentos seguem normalmente.

c.6.3. Protecdo em Areas transitaveis sem isolamento térmico

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

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

c.7. Observagao

Considerar, nas jardineiras e floreiras, a camada do sistema drenante no fundo.
d. Detalhes construtivos

d.1. Especificacbes técnicas para execugao de rodapés

A impermeabilizagao devera se estender verticalmente nos rodapés pelo menos 30,0 cm acima do piso
acabado. A fim de evitar-se o desprendimento da impermeabilizagado ou infiltracdo de agua por detras da
mesma, devem ser observados 0s seguintes cuidados:

« No caso de platibanda, esta ndo deve ser executada com tijolos em blocos vazados; deve ser
utilizado tijolo macico ou concreto;
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- Deve ser previsto rebaixo, de forma que a protegdo mecanica nao represente um acréscimo de
espessura na platibanda ou parede (Figura 1):

Figura 1 — Detalhe da impermeabilizagéo de rodapés

1- laje em concreto

2 - camada de regularizagao

3 - impermeabilizacao

4 - protecao térmica

5- protegdo mecanica

6- mastique anti-compressao

7 - platibanda concreto ou alvenaria

8 - rufo de concreto, chapa ou ceramica, etc.

E indispensavel o arredondamento nos cantos entre planos horizontais e verticais. Também as arestas
devem ser arredondadas. O raio de curvatura do arredondamento deverd ser no minimo de 8,0 cm.

d.2. Pegas que atravessam a impermeabilizagao

Quando houver tubo atravessando a laje a ser impermeabilizada, a estanqueidade podera ser garantida,
observando os detalhes a seguir:

- Tubo metdlico, exceto para agua quente: neste caso a estanqueidade podera ser garantida pela
prépria impermeabilizagdo e um mastique (Figura 2);
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Figura 2 — Pegas que atravessam a impermeabilizagdo — tubo metalico

« Tubo ndo metalico: neste caso, o tubo deve ser envolvido por um tubo metalico, com finalidade de
impedir o contato da impermeabilizacdo com o tubo plastico, que ndo resiste a solventes organicos
presentes em grande parte dos materiais de impermeabilizagéo (Figura 3);

MASTIQUE
MASTIQUE e
RUFO M RUFO
MASTIQUE : : )
PROTECAO=A" ] PROTECAO ‘
ISOLACAO TER. sl ISOLACAO TERMICA
MICA — AR -
I IMPERMEABILIZACAO
REGULARIZACAO—TS" ©. " TTREGULARIZACAC
LAJE =00 N - T———LAJE
TUBO/ ,
METALICO TUBO METALICO
COM COLARINHO

TUBO NAO METAuco/ \H

Figura 3 — Pegas que atravessam a impermeabilizagdo — tubo ndo metalico

« Tubos metalicos de agua quente ou vapor, chaminés: devem ser isolados da laje e da
impermeabilizagdo, devido a sua movimentacao térmica (Figura 4).
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Figura 4 — pegas que atravessam a impermeabilizagdo — tubos metalicos de agua quente ou vapor,
chaminés

d.3. Execucdo de ralos

A impermeabilizagdo deve ser levada até dentro dos ralos, para evitar que haja infiltragdo entre a
impermeabilizacao e a face exterior do ralo. Os ralos devem estar colocados quando da execucdo da
camada de regularizagdo, devendo seu topo, preferencialmente, tangenciar a face superior da mesma.
Caso o ralo tenha sido instalado faceando a laje, a camada de regularizagdo deve ser suavemente
rebaixada na regido préoxima ao ralo, até atingir a borda do mesmo. A impermeabilizagdo deve ficar bem
aderida a face interna ao ralo, para evitar a sucgdo da agua por capilaridade, para baixo da
impermeabilizacao.

A impermeabilizacdo devera ser reforcada num raio de aproximadamente 30 cm do ralo, recebendo
camadas adicionais entremeadas de armadura (Figura 5).
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Figura 5 — Execucgéo de ralos

d.4. Execucao de soleiras

Quando ha areas cobertas com a area externa impermeabilizada, a impermeabilizacdo deve avancar pelo
menos 40 cm na regido coberta sob a soleira (Figura 6).
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Figura 6 — Execugéo de soleiras

d.5. Especificagbes técnicas para juntas de dilatagao

Quando, por conveniéncia técnica, existirem juntas de dilatagcdo em superficies a serem impermeabilizadas,
estas devem receber tratamento adequado no sentido de torna-las estanques a passagem de solidos,

liquidos ou gases. Recomenda-se, portanto, o uso de selantes pré - fabricados ou moldados no local.

d.5.1. Selantes pré - moldados

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 dilatagdo sobre vigas

invertidas ou muretas, como mostra a Figura 7.

PINGADEIRA DE

FIXACAO CHAPA GALVANIZADA

VIGA INVERTIDA
>30cm
JUNTA PERIMETRAL

- - . @—PROTECAO

«—ISOL. TERMICA  _
<— IMPERMEABILIZACAO
.- -4—REGULARIZAGAO

Crre g e ey s e LAJE

Figura 7 — Selantes premoldados

d.5.2. Selantes do tipo mata - juntas

Sao perfis de PVC eléstico, com variadas formas, como mostra a Figura 8.

32 edigéo / 2008

9-19



i PREFEITURA MUNICIPAL
%2 DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO

sudecap \ IMPERMEABILIZAGOES E ISOLAMENTOS l 9

i: i2 'i i_k 22 _JI i_ 35 =i

Figura 8 — Selantes do tipo mata-juntas

Este tipo de selante é indicado para juntas de dilatagdo com grandes solicitagbes e devem ser imersos no
concreto, como mostra a Figura 9, e o espago sobre o mata-juntas preenchido, o que pode ser feito com
mastique betuminoso. Deve ser evitado seu contato com materiais asfalticos.

Figura 9 — Selante do tipo mata-juntas imerso em concreto

d.5.3. Selantes moldados no local

Também chamados de mastique, sendo material de consisténcia pastosa, com cargas adicionais a si,
adquirindo o produto final consisténcia adequada para ser aplicado em calafetagdes rigidas, plasticas ou
elasticas.

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

A seguir é introduzido um limitador de profundidade com a finalidade de uniformizar a junta em dimensotes
apropriadas. Este limitador de profundidade podera ser tiras de espuma rigida de poliuretano ou de
poliestireno expandido, cordao de borracha, corda betumada, mangueira plastica, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 — Camadas do sistema de impermeabilizagao

e. Controle
e.1. Andlise de desempenho

Como conceito geral, qualquer sistema de impermeabilizagéo vai ser submetido a diversos esforgos fisicos/
quimicos sendo necessario saber se estes sistemas atendem a uma determinada exigéncia. Através dos
resultados dos ensaios, e conhecendo-se as necessidades da obra, € que se pode selecionar o sistema
mais adequado. Encontram-se listados abaixo os ensaios normalmente requeridos para verificacdo das
caracteristicas de um material ou sistema impermeabilizante.

e.1.1. Ensaios de desempenho

Os ensaios de desempenho possibilitam verificar a qualidade dos materiais empregados, garantindo
servicos que atendam as normas pertinentes, em especial a norma NBR 9952 - “Manta asfaltica para
impermeabilizacao”.

- Ensaio de tracao;

Estanqueidade a agua;

« Absorgéo de agua por imersao;
« Puncionamento estatico;

« Puncionamento dindmico;

« Ensaio de rasgamento;

- Ensaio de fadiga;

- Envelhecimento acelerado;

- Aderéncia.

e.1.2. Ensaios de caracterizacdo

Os ensaios de caracterizacdo possibilitam verificar as caracteristicas fisicas e quimicas de cada material.
Séo eles:

- Massa especifica;

« Viscosidade:
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Mede a consisténcia do material; pode-se, neste ensaio, verificar se 0 material € muito pastoso, com
dificuldade para impregnacao de um tecido de reforco. Utiliza-se, normalmente, aparelhos tipo Stormer ou
Copo Ford.

« Percentual de sélidos em peso:

Avalia-se qual a quantidade de sélidos que possui um material impermeabilizante, evaporando-se todos os
volateis do produto (agua ou solvente).

Neste ensaio, pode-se comparar o teor de sélidos de dois FABRICANTES distintos e correlacionar o teor de
soélidos, que é efetivamente o filme seco do impermeabilizante com relagdo ao custo do produto. Muitas
vezes um material que, pelo preco/kg, € mais caro que outro mas possui altos soélidos, passa a ser mais
barato por metro quadrado, pois seu consumo & menor para atingir uma espessura de filme equivalente.

O ensaio é normalmente feito em estufa a 110°C, mas pode-se fazer sem a mesma. Pesa-se uma
determinada quantidade de produto (Exemplo: 1 grama), evapora-se o solvente em estufa e pesa-se
novamente. Pela diferenga de peso calcula-se o teor de sélidos.

« Teor de cinzas:
E o ensaio que verifica quanto o produto tem de cargas minerais.

Pesa-se um filme do material impermeabilizante (ja com o solvente volatilizado), coloca-se em uma mufla,
com temperatura variando entre 400 a 800°C durante um determinado tempo.

Pesa-se novamente; por diferenca de peso, calcula-se a quantidade de cinzas. Neste ensaio, com
temperatura entre 400 a 800°C, evaporam-se todos os componentes organicos (resina, aditivos, etc.).

- Estabilidade:

Verifica-se a estabilidade do produto dentro da embalagem, para que o FABRICANTE possa garantir a vida
util do material dentro da mesma.

- Secagem ao toque:

Verifica-se o tempo de secagem superficial do filme impermeabilizante.
« Pot-life:

Tempo de vida de utilizagdo para produtos bi-componentes, apds a mistura.
- Cobertura:

Ensaio para verificar se um impermeabilizante possui boa cobertura.

No ensaio, aplica-se uma demé&o sobre um papel cartolina branco com talas pretas e verifica-se o grau de
cobrimento da tarja preta. Se o produto possui baixo cobrimento, significa que possui baixo teor de diéxido
de titdnio, importante em alguns produtos.

« Absorcéo por coluna d'agua:
E parecido com o anterior, mas com baixissima pressao hidrostatica.

Cola-se com epoxi um tubo de vidro de 130 a 300 mm sobre o filme impermeabilizante e outro tubo sobre
um vidro.

Verifica-se o abaixamento da coluna d'agua a cada 24 horas, descontando-se a evaporagao calculada do
tubo afixado em vidro.

Normalmente, faz-se medi¢des de 5 dias a 30 dias, dependendo do caso.

Pode ser usado para filmes impermeaveis ou para cristalizagao.

Este ensaio nao é o suficiente para avaliar o desempenho de um produto.
- Flexibilidade a baixa temperatura:

Avalia-se a flexibilidade de um determinado produto a uma temperatura menor ou igual a 0°C. Costuma-se
dobrar uma pelicula impermeabilizante sobre um mandril de 1 polegada, e o0 mesmo nao deve fissurar a
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uma determinada temperatura (Ex. — 18°C).
+ Andlise granulométrica:

Normalmente executado em materiais em forma de pé. E medida a retengdo de produto em determinadas
peneiras. E utilizado como ensaio para impermeabilizantes por cristalizagao.

+ Inicio e fim de pega:
Utilizado para impermeabilizantes de base cimenticia, como cristalizagao.
« Resisténcia a microorganismos:
Resisténcia a agentes agressivos (névoa salina, ozona, produtos quimicos, etc.)
« Ensaio de inflamabilidade
+ Dureza Shore A:
Avalia-se o grau de dureza de um produto, muito utilizado para mastiques.
+ Percentual (%) de polimero em peso:
Calcula-se a percentagem de polimero e materiais impermeabilizantes poliméricos.
+ Caracterizagao do polimero:
Deteccao do tipo de polimero utilizado em um determinado produto.
« Transmissao de vapor:
Mede a resisténcia de um produto a percolagéo de vapor de dgua ou de outro.
- Ensaio de potabilidade:

Verifica-se se o produto ndo altera a potabilidade da agua. Normalmente, no momento da especificagdo do
projeto, analisa-se quais 0s ensaios disponiveis, selecionando-se alguns para serem adotados no
recebimento do material na obra, para controle de qualidade.

e.2. Recebimento dos servigos
Os servicos de impermeabilizagao deverdo ser acompanhados em suas varias fases de execucao.

e.2.1. Camada de regularizacdo

Devem ser observados os caimentos em diregdo aos pontos de drenagem, como ralos, por exemplo. O
acabamento e trago da argamassa deverao estar de acordo com o especificado no item c.5 e os detalhes de
acordo com o item d. Caso esteja em desacordo, exigir as corregdes necessarias e fazer nova inspecao.

e.2.2. Impermeabilizacéo

A SUPERVISAO devera acompanhar o lancamento de todas as camadas de emulsdo, observando sempre
as especificagdes acima. Devera ser feito, também, o teste de estanqueidade. Caso esteja em desacordo,
exigir as corregdes necessarias e proceder nova inspegao.

e.2.3. Protecéo

Devem estar rigorosamente de acordo com este capitulo (item c.6). Caso contrario, proceder os reparos
necessarios.

e.2.4. Aprovacao

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

9.3.6. Critérios de levantamento, medi¢cao e pagamento
a.1. Levantamento (quantitativos de projeto)

Os servigos de impermeabilizagdo, deverdo ser levantados por metro quadrado (m2), separando-se as
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etapas componentes do servico, que sdo: a camada de regularizagdo; a impermeabilizacdo propriamente
dita, observando-se o tipo especificado; e a camada de prote¢do. Devera ser considerada a area real a ser
impermeabilizada, descontando-se toda e qualquer interferéncia e acrescentando-se 30cm de dobra
vertical, nos encontros da manta com as paredes de periferia da regido de execugéo do servigo.

No caso de respaldos de alvenaria ou estrutura, sera considerado o desenvolvimento da area
impermeabilizada.

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

a.2. Medigcéao

Sera efetuada aplicando-se 0 mesmo critério de levantamento, considerando-se a area efetivamente
impermeabilizada.

O trespasse das mantas nao sera considerado acréscimo de area.
a.3. Pagamento

Sera efetuado ao prego unitario contratual, que contempla o fornecimento e aplicagéo de todos os materiais
e mao-de-obra, necessarios a execugdo dos servigos, incluindo equipamentos e ferramentas, tais como,
magcarico, gas, entre outros.

9.4. ISOLAMENTOS ACUSTICOS
9.4.1. Objetivo

Este item do Caderno de Encargos da SUDECAP apresenta as definigbes basicas, materiais e sistemas
usualmente utilizados nos servigcos de isolamento acustico.

9.4.2. Definigoes
a. Isolamento acustico

Um sistema de isolamento acustico € o método para reduzir a entrada ou saida de qualquer tipo de som
indesejado em um ambiente.

Para os fins deste Caderno de Encargos, Sistema de Isolamento Acustico compreendera a especificagéo e
o fornecimento dos materiais especiais e sua aplicagdo em pisos, paredes, tetos e tubulagbes, objetivando o
controle do ruido e do condicionamento acustico de acordo com os niveis especificados em projeto e
estabelecidos pelas normas técnicas aplicaveis.

b. Absorgao acustica

E o fendmeno que minimiza a reflexdo das ondas sonoras num mesmo ambiente, ou seja, diminui ou
elimina o nivel de reverberacdo num mesmo ambiente. A absorcdo ocorre quando uma onda atinge um
obstaculo qualquer e deposita parte de sua energia sonora ali, sendo refletida ou transmitida ou refratada
com uma intensidade menor.

Assim, além de diminuir os niveis de pressédo sonora do recinto, melhora-se o nivel de inteligibilidade dos
sons emitidos. Contrariamente aos materiais de isolamento, estes sdo materiais leves (baixa densidade),
fibrosos ou de poros abertos (espumas poliéster de células abertas, fibras cerdmicas e de vidro, tecidos,
carpetes, etc.).

As ondas sonoras do ar entram nesses materiais porosos €, devido ao atrito das particulas de ar nas fibras
do material, a energia se perde como calor; esta fracdo de energia ndo é mais recuperada sob forma de
som, proporcionando um curto tempo de reverberacgao.

Os materiais disponiveis no mercado ou isolam ou absorvem ondas sonoras, embora com diferente eficacia.
Um material com grande poder de isolamento acustico quase ndo tem poder de absorcdo acustica, e vice-
versa. Outros materiais tém baixo poder de isolamento acustico e também baixo poder de absorgao acustica
(como plasticos leves e impermeaveis), pois sdo de baixa densidade e ndo tém poros abertos.
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c. Conforto acustico

O conceito de conforto acustico refere-se as medidas possiveis para garantir que os ambientes
permanegam dentro do limite regulamentado, toleravel ou desejavel de ruidos para a execugdo de
determinada atividade.

As boas condicbes acusticas de uma edificagdo dependem de variaveis como orientagdo, volumetria,
definicdo do posicionamento e das dimensdes das aberturas nas fachadas, eficacia da ventilagao,
propriedades dos materiais construtivos e de acabamento.

O projeto de acustica deve considerar o nivel de ruido de fundo adequado as atividades que serao
exercidas no local e o tempo de reverberagao recomendado para o tipo de fungado do ambiente.

d. Inteligibilidade acustica

Principal caracteristica acustica de um ambiente, pois reflete o grau de entendimento das palavras no
interior do mesmo.

e. Som
E a modificacdo de pressdo que se propaga em meios elasticos, ndo sendo, portanto, transmitido no vacuo.

O som consiste em um fendmeno fisico causado por qualquer vibragdo ou onda mecéanica que se propague
em meio elastico, capaz de produzir excitagdes auditivas ao homem (Moraes, Regazzoni, 2002).

f. Reflexao

A reflexdo, observada quando existe o encontro de uma onda com uma superficie rigida, mantém as
caracteristicas da onda incidente, e ocorre sempre que as dimensdes da superficie rigida forem muito
maiores do que o comprimento de onda.

Os materiais de face lisa sdo utilizados quando se deseja que o som seja refletido; os materiais de face
rugosa e/ou irregular ajudam a evitar ou minimizar tal fenémeno.

d- Ruido

Ruido € uma mistura de sons cujas freqiiéncias ndo seguem uma lei precisa e que diferem entre si por
valores imperceptiveis ao ouvido humano, considerando como um som indesejado. Assim, ruido € a
“mistura de tons cujas frequéncias diferem entre si por valor inferior a discriminagdo (em frequéncia) do
ouvido humano”. (TB-143/ABNT).

A Norma Regulamentadora NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego (NR15/MT) classifica como
insalubres os ambientes cujos niveis sonoros sejam superiores a 85dB. Também segundo a NR-15, os
niveis de ruido continuo ou intermitente devem ser medidos sempre em decibéis (dB) utilizando o aparelho
para medigcao do nivel de pressdo sonora operando no circuito de compensagao "A" e circuito de resposta
lenta (Slow).

g.1. Ruido Aéreo

Propagado pelo ar, atravessa portas, janelas, pisos, paredes e lajes.

g-2. Ruido de Impacto

Sao picos de energia acustica de duracéo inferior a 1s, em intervalos superiores a 1s.
g.3. Ruido de Fundo

E a média dos niveis de ruido minimos no local e hora considerados, na auséncia de outra fonte emissora.
Quando for empregada a andlise estatistica dos niveis sonoros, o nivel de ruido de fundo deve ser
considerado como o nivel que é superado em 90% do tempo de medi¢édo (05 minutos).

g.4. Ruido continuo

E aquele cujo nivel de presséo sonora varia 3 dB (decibéis) entre seus patamares minimos e maximos,
durante um periodo longo (mais de 15 minutos) de observagao.
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g.5. Ruido intermitente

O ruido intermitente € aquele cujo nivel de presséo sonora varia em até 3 dB entre seus patamares minimos
€ maximos, em periodos curtos (menor que 15 minutos e superior a 0,2s).

g.6. Ruido rosa/ruido trafego

O indice de isolamento global de um elemento de construgéo (expresso em dB), depende do espectro do
ruido emitido. Este € um ruido definido pela regulamentagédo que simula uma situagdo incomoda, e utiliza-se
para avaliar as condigbes acusticas de um elemento de construgao.

Foram definidos dois tipos de ruido: o rosa e trafego.

O primeiro simula ruidos convencionais; o segundo, ruidos produzido pelo trafego rodado ( mais rico em
baixas frequéncias).

9.4.3. Condig6es Especificas
a. Projeto de isolamento acustico
a.1. Introdugéo

Os projetos de edificagdes muitas vezes relegam o conforto acustico a um plano secundario. O
comportamento acustico dos diversos espagos da edificagbes costumam ser estudados apenas em
ambientes especiais, tais como auditérios, teatros etc. A correcdo de elementos construtivos que
comprometem o conforto acustico de uma edificacdo € mais onerosa do que a concepgao projetual pautada
em estratégias e técnicas construtivas que considerem a boa acustica dos ambientes.

a.2. Projeto de arquitetura

Em cada detalhe dos trechos da construgao sujeitos a niveis de ruidos e/ou pressao sonora, o arquiteto e o
projetista de isolamento acustico, em conjunto, buscarao solugdes técnicas e definirdo detalhes construtivos
para cada caso.

a.3. Projeto de instalagoes

A vibragao das instalagbes hidraulicas é transmitida a estrutura ou a paredes que estiverem em contato
direto e rigido.

Isolar a vibragcdo e impedir a transmissao de ruido é o principio dos métodos de isolamento acustico de
instalagdes hidraulicas. Assim, identificar a origem dos ruidos e cuidar das ligagdes de componentes e
sistemas € o ponto de partida.

a.4. Projeto de estrutura

O calculista precisa ser informado sobre a eventual sobrecarga sobre as lajes em fungéo dos revestimentos
acusticos especificados, sejam eles mantas, chapas revestidas, forros ou outro material.

a.5. Projeto de ar condicionado

O projeto de isolamento acustico deve considerar o nivel de ruido emitido pelos equipamentos de ar-
condicionado, sendo imprescindivel que o dimensionamento dos projetos seja feito de acordo com as
necessidades de ambos.

a.6. Isolamento térmico

Varios dos materiais utilizados nos projetos de isolamento acustico apresentam também boa performance
como isolante térmico. Alguns materiais, entretanto, ndo tém boa performance térmica. Analogamente a
interferéncia com o projeto de ar-condicionado, o bom projeto de isolamento acustico deve considerar os
condicionantes térmicos da edificagdo. Também neste caso é desejavel a participagdo do especialista para
0 seu correto dimensionamento e especificagao.

b. Dimensionamento dos sistemas

A norma brasileira NBR 10151 - “Acustica - Avaliagao do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade — Procedimento” fixa as condi¢des exigiveis para a avaliagdo da aceitabilidade do ruido em
comunidades, independente da existéncia de reclamagdes.

3?2 edigéo / 2008 9-26



% PREFEITURA MUNICIPAL
%52 DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO

sudecap IMPERMEABILIZAGOES E ISOLAMENTOS 9

A norma técnica NBR 10152 - “Niveis de ruido para conforto acustico” fixa os niveis de ruido compativeis
com o conforto acustico em ambientes diversos.

A norma técnica NBR 12179 — “Tratamento acustico em recintos fechados” fixa os critérios para a execugao
dos tratamentos acusticos em recintos fechados.

c. Classificagdo dos sistemas isolantes
c.1. Quanto ao tipo de ruido

Dois tipos de isolamento devem ser considerados separadamente: isolamento contra ruido aéreo e
isolamento contra ruido de impacto. O primeiro se refere a ruidos que se originam no ar (por exemplo,
radios etc;); o segundo se refere a impactos: passos, batidas nos fechamentos etc.

c.1.1. Isolamento contra Ruido Aéreo

As ondas sonoras que incidem num fechamento produzem uma vibragdo no mesmo, o que faz com que
este irradie energia para o outro lado. A quantidade de isolamento que o fechamento produz depende da
frequéncia do som incidente e das caracteristicas construtivas da parede.

A Lei da Massa diz: quanto mais pesada a envoltéria (mais massa), menos ela vibra (menos transmissao),
e nao irradia energia sonora para o outro lado; ainda segundo a mesma lei, o isolamento aumenta em
aproximadamente 6dB para cada duplicagdo da massa. Esse aumento deve ser observado juntamente com
0 aumento do isolamento, em fungéo da freqiéncia, também de aproximadamente 6 dB por oitava.

Porém, essa lei ndo se aplica para qualquer freqiéncia. Para freqléncias baixas, inferiores a de
ressonancia, o isolamento ndo segue a Lei da Massa, e depende das caracteristicas de rigidez do
fechamento.

Para frequiéncias superiores a de ressonancia, o isolamento é controlado pela Lei da Massa, até uma certa
freqUéncia, onde se produz uma nova diminui¢cdo do isolamento. A Lei de Massa indica que, se & preciso
um grande isolamento, é necessario aumentar consideravelmente o peso do fechamento. Obviamente, isto
tem limites, fazendo-se necessario procurar outros sistemas.

O mais usual é a chamada parede dupla. O isolamento produzido por estas € entre 5 e 10 dB superior ao
produzido por uma parede simples do mesmo peso.

c.1.2. Isolamento contra Ruido de Impacto

A sonoridade que tais impactos ocasionam no local contiguo dependera da construgdo do piso e,
especialmente, de sua superficie. O melhor é agir diretamente nela, usando superficies macias que possam
absorver o impacto: tapetes, placas de borracha ou cortica.

Como tais acabamentos ndo sdo sempre possiveis ou suficientes, as vezes € necessario tratar a propria
construcao do piso:uma separagao estrita e hermética entre as superficies do piso e do teto imediatamente
inferior, através de estruturas independentes ou, o que é mais comum, com o chamado piso flutuante. Este
consiste em uma laje de concreto (um piso de tabuas de madeira) apoiada numa capa de material flexivel —
14 de vidro, isopor, borracha, etc. — que, por sua vez, se apdia na laje estrutural.

O importante € que em nenhum momento se estabelega uma comunicagdo direta entre o piso e o forro
inferior; inclusive na jungdo com a parede, o piso estara separado desta pelo material flexivel por baixo do
rodapé

d. Materiais

Existem no mercado diversos produtos isolantes com caracteristicas fisico-quimicas distintas, em funcao
das diferentes matérias-primas adotadas. E necessario conhecer as caracteristicas mais importantes destes
produtos, de forma a utiliza-los adequadamente para o fim a que se destinam.

Os produtos isolantes sdo baseados em uma ou mais das seguintes matérias-primas: 1a de rocha, 14 de
vidro, fibra ceramica, silicato de calcio, argila expandida, poliestireno expandido, poliuretano etc.

A seguir, sdo apresentados, os sistemas de isolamento acustico mais comumente utilizados.
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d.1. Espuma flexivel de poliuretano (placas acusticas esculpidas em cunhas anecdicas)

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

O poliuretano € um produto solido, com textura de espuma, e aparéncia entre a cortica e o poliestireno
expandido. E obtido a partir da reagdo quimica, que ocorre quase que instantaneamente, entre dois
compostos quimicos liquidos, um, ativador da reagao (MDI ou equivalente); o outro, um composto quimico
conhecido como POLIOL.

Seu coeficiente de condutibilidade térmica, a temperatura ambiente, de 0,017 Kcal/mh °C.
Aplicagao: no tratamento interno de ambientes que necessitam de redugao do ruido.
Disponiveis em placas de dimensdes variaveis e espessura de 20mm/35mm/50mm/75mm.
d.2. L4 de Vidro

E um componente formado a partir de silica e sodio aglomerados por resinas sintéticas em alto forno.
Reconhecida como um dos melhores isolantes térmicos, a |a de vidro deve destaca-se também como um
dos produtos de melhor desempenho no tratamento acustico de ambientes, gragas ao seu 6timo coeficiente
de absorgdo acustica (devido a porosidade da 1a), sendo indicada sua aplicagdo em forros ou na confecgao
de paredes duplas, no processo construtivo conhecido como massa-mola-massa, substituindo com
vantagens as paredes pesadas, dificultando a transmissdo dos sons gracas a sua descontinuidade e
grande elasticidade.

A 12 de vidro é disponibilizada no mercado em forma de manta, do tipo manta ensacada com polietileno,
manta aluminizada, manta revestida com feltro para construgdes metalicas e manta de fibro-cera@mica para
tubulagdes e equipamentos com temperaturas elevadas.

Tem alto poder de isolagao térmica e 6timo coeficiente de absorgéo acustica. Ndo propagam chamas nem
deterioram ou apodrecem. Sao dimensionalmente estaveis mesmo em altas temperaturas, faceis de
recortar e aplicar, inquebraveis (reduzindo as perdas nas obras) e ndo sdo atacados por roedores ou
insetos. Nao atacam as superficies com as quais estdo em contato nem favorecem a proliferagdo de fungos
ou bactérias. Nao possui particulas nao fibradas.

O material devera atender aos seguintes métodos de ensaio:
« ASTM C 411 - Faixa de temperatura de trabalho
« ASTM C 1136 - Limites de temperatura de revestimento isolante
« ASTM E 96 - Método A — permeabilidade de revestimento.
« ASTM D 781 - Resisténcia a compressao (minima a 10% e 25%)
« ASTM E 84 - Combustao superficial

Absor¢ao Sonora — La de vidro

Freqléncia (Hz) 125 250 500 1000 |2000 |4000

Coeficiente de 0,21 0,58 0,84 (1,00 |0,99 [1,03
Absorcédo Sonora

Tabela 1 - Coeficientes de absorgao acustica - 1a de vidro
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d.3. La Mineral

Painéis em 1a mineral (14 de rocha ou 1a de vidro), aglomerados com resinas especiais, flexiveis, rigidos ou
semi-rigidos, sdo indicados para tratamentos termo-acusticos para a construgéo civil. Sao fornecidos em
varias densidades e espessuras, podendo ser utilizados em baixas, médias e altas temperaturas.

Apresentam baixa condutividade térmica e funcionam como auxiliares na redugéo da transmissédo do som e
como absorvedores acusticos.

Trata-se de material resiliente (recupera a espessura original, apds a retirada da forga que causou a
deformagéo), e repelente a agua na forma liquida devido aos aditivos adicionados ao produto.

Espessura 50mm Absorgao Sonora

Frequéncia (Hz) 125 250 |500 |1000 2000 {4000 |[NCR

Coeficiente de 0,16 |0,52 |0,82 |0,92 |0,94 |0,96 |0,80
Absorgao Sonora

Tabela 2 - Coeficientes de absor¢ao acustica - 1& mineral

d.4. Forros acusticos

Os forros suspensos podem aumentar consideravelmente o isolamento de um piso a respeito dos ruidos
aéreos, mas geralmente ndo acrescenta isolamento aos ruidos de impacto.

Todavia, devera cumprir certas condigdes, como nao ser exageradamente rigido ter seus elementos de
suspensao tao poucos e flexiveis quanto possivel.

O mercado disponibiliza forros acusticos compostos de placas de gesso, painéis metalicos e de madeira,
PVC, plasticos, e ainda painéis rigidos com 14 de rocha em estrutura metalica.

d.5. Gesso Acartonado (Dry Wall)

Método de construgdo de divisérias internas leves, por montagem a seco (acoplamento mecéanico). O
sistema é constituido por placas de baixa densidade superficial montados sobre uma estrutura reticulada
(em madeira ou metalica), chapas de fechamento (em gesso acartonado, chapas de gesso reforgadas com
fibra, painéis compostos), complementos e acessorios.

Utilizado em conjunto com materiais isolantes (I& de vidro, etc.), os sistemas a base de gesso acartonado
proporcionam bom desempenho acustico com significativa redugédo da carga sobre a estrutura.

d.6. Jateamento por celulose

Sistema em que a celulose desfibrada e mineralizada pode ser aplicada sobre superficies de concreto,
gesso, telhas, cimento amianto etc.

Aplicavel em tratamento de coberturas de galpdes industriais com telhas aparentes, reduzindo o fluxo
térmico de irradiagao em aproximadamente 70%.

Aplicando-se uma camada a partir de 1 polegada, obtém-se altos indices de absor¢do média dos ruidos do
ambiente.

E um material auto-extinguivel e ndo propagante de chamas, e com baixo teor de fumaga.
Resisténcia térmica: R = 0,54m2 K/W (0,63m2 °C/Kcal)
Condutancia térmica: C = 1,86W/m2K (1,60Kcal/m2°Ch)
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Absorgdo Sonora — jateamento de celulose

Frequéncia (Hz) 125 250 500 1000 |2000 |4000

Coeficiente de 0,12 |0,25 |0,61 (0,98 0,99 0,99
Absorgcao Sonora

Tabela 3 - Coeficientes de absorgao acustica — celulose (aplicagdo por jateamento)

d.7. Portas Acusticas

As portas sao, geralmente, elementos acusticamente fracos, apresentando indices de isolagdo sdo menores
que os das paredes em que elas se encontram inseridas, pois possuem massas superficiais menores que
as das paredes e frestas (entre as portas e os caixilhos).

O principal caminho de transmissdo de ruido por este tipo de elemento da-se através das frestas,
especialmente, segundo SILVA (2000), da fresta inferior que, nas portas usuais, apresenta uma abertura de
1 cm, o que faz com que o indice de isolamento deste tipo de porta ndo ultrapasse 20 a 25 dB(A), qualquer
que seja o material que a componha.

Para se obter um melhor desempenho, deve-se utilizar portas com sistema construtivo e de vedacéao
especiais, denominadas portas acusticas, elementos essenciais em projetos de controle de ruido.

Seja para separagado de area ruidosa/area silenciosa, seja para fechamentos de cabines de maquinas ou
salas com alto nivel de ruido, é preciso que a porta fornega isolamento acustico compativel com o restante
da construcao.

O mercado oferece portas e caixilhos em aco e madeira preenchidos de material fono-absorvedor, dupla
vedagéo inferior, ferragens, revestimento externo em madeira, PVC, férmica, pintura epoxi etc.

d.8. Tecidos de parede

Revestimento de paredes para ambientes que necessitam de confinamento de som aliado a bom
acabamento.

e. Execugao
e.1. Poliuretano - placas de espuma e espumacgao local
A densidade minima para as placas sera de 25kg/m3.

Os materiais componentes deste revestimento deverdo atender as recomendagdes de seus respectivos
FABRICANTES.

e.1.1. Camada de reqgularizacdo

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

A camada de regularizagdo sera constituida por argamassa trago 1:3, e tera sua superficie retificada, com
acabamento que permita a aplicagéo, utilizando-se produto adesivo, das placas de poliuretano.

No caso de aplicagédo por espumacéo local, elimina-se a camada de regularizagao.
e.1.2. Cura

A camada de regularizagdo devera ser submetida a cura por prazo de 3 dias, no minimo, o qual se ampliara
para 7 dias em casos de tempo seco.
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Entre a conclusédo da cura e a aplicagado 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.

e.1.3. Camada isolante

A camada isolante podera ser constituida por placas de espuma de poliuretano ou por camada executada
através de espumacao local, com peso especifico aparente de 37kg/m3, e condutibilidade térmica de 0,0152
W/m.k (0,013kcal/m.h.°C)

As placas podem ser colocadas sobre paredes embogadas, e suportam revestimento de argamassa
aplicado diretamente sobre elas.

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 aplicagcédo 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 aplicagéo 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 execucao dos cortes para emendas ou adaptagdes, 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 se
execute uma argamassa ou sobrelaje de concreto armado, capaz de distribuir as cargas. Para o transito de
pessoas e cargas leves, a espessura minima da argamassa sera de 3cm.

Os agregados para a massa de revestimento precisam ser escolhidos de forma a evitar que a massa, ao
curar, venha a se contrair e apresentar trincas e fissuras.

As placas isolantes sao muito impermeaveis, dificultando a evaporagéo da agua através delas, tornando-se
fundamental o perfeito conhecimento do ponto de aderéncia para aplicar o adesivo no momento certo.

Os servigos deverao ser executados por mao de obra especializada, sendo obrigatério o uso de EPI.
e.2. Mantas de La de Vidro

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

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

Deverao ser tomados cuidados especiais na colocagdo da manta proximo as aberturas (portas, janelas e
outros vaos), com ajuntamento perfeito aos batentes e calafetadas a passagem do ar.

Sobre esta camada devera ser aplicada uma protecao a base de asfalto oxidado a quente.
Proceder o corte no formato desejado, com instrumentos apropriados.
e.3. Forros acusticos

A especificagao e execucao de sistemas de forros acusticos devera estar em conformidade com o Capitulo
8 - “Coberturas e Forros” deste Caderno de Encargos, além de seguir o disposto em projeto especifico e as
determinagdes do FABRICANTE.

e.4. Gesso Acartonado (Dry Wall)

A especificagdo e execugdo dos forros e paredes em gesso acartonado (Dry Wall) deverdo estar em
conformidade com o disposto no Capitulo 07 - “Alvenarias e Vedagdes” e no Capitulo 08 - “Coberturas e
Forros” deste Caderno de Encargos e, ainda, seguir as determinagdes projetuais e dos FABRICANTES.
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f. Controle

A SUPERVISAO devera acompanhar a execugdo de todas as camadas de material isolante, observando
sempre as especificagbes deste Caderno de Encargos.

Também deverdo ser consideradas as recomendagdes e instrugdes de execugdao emitidas pelos
FABRICANTES dos materiais isolantes.

Quando necessaria, a camada de protegéo devera estar rigorosamente de acordo com as especifica¢des de
projeto e do FABRICANTE. Caso contrario, proceder 0s reparos necessarios.

Caso esteja em desacordo, a SUPERVISAO devera exigir as corregdes necessarias e realizar nova
inspecao.

As especificagdes e dimensionamento de materiais e areas a serem isoladas deverao ser sistematicamente
obedecidas, e serao objeto de conferéncia.

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

9.4.4. Critérios de levantamento, medi¢ao e pagamento
a.1. Levantamento (quantitativos de projeto)

Os servigos de isolamento acustico serdo levantados por metro quadrado (m2) de area efetivamente
isolada, separando-se as etapas componentes do servigo: o isolamento propriamente dito e camadas de
regularizagao e protegao, quando aplicaveis.

Espuma de poliuretano em spray e jateamentos serdo levantados por metro cubico (m3) de material
aplicado, considerando-se a espessura da camada aplicada.

a.2. Medicao

Sera efetuada aplicando-se o mesmo critério de levantamento, considerando-se a area efetivamente
isolada, separando-se as etapas componentes do servigo: o isolamento propriamente dito e camadas de
regularizacao e protecdo, quando aplicaveis.

a.3. Pagamento

Sera efetuado ao prego unitario contratual, que contempla o fornecimento e aplicagdo de todos os materiais
e mao-de-obra, necessarios a execugao dos servigos, incluindo equipamentos e ferramentas.

9.5. ISOLAMENTOS TERMICOS
9.5.1. Objetivo

Este item do Caderno de Encargos da SUDECAP objetiva estabelecer definigdes basicas, materiais e
sistemas usualmente utilizados para os servigos de isolamento térmico.

9.5.2. Definigoes

a. Carga térmica

Corresponde a quantidade de calor infiltrado ou gerado em um ambiente.
b. Condutividade Térmica

E a caracteristica do produto isolante cujo valor numérico é fundamental para a elaboracéo de projetos
térmicos, tabelas de perda de calor, calculo de espessura econémica.

E a quantidade de calor Q transmitida através de uma espessura L, em dire¢do normal & superficie A,
devido a uma variagao de temperatura T.

Na pratica, condutividade térmica é a medida fundamental da capacidade de um material transmitir ou
retardar o calor. Quanto mais baixo for seu valor, tanto melhores as propriedades isolantes do material.

c. Conforto térmico

Satisfagao psicofisiolégica de um individuo com as condi¢des térmicas do ambiente.
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d. Fluxo de calor

Geralmente usado para quantificar o calor perdido ou ganho em um sistema por hora numa determinada
area.

e. Isolamento térmico

O isolamento térmico objetiva assegurar, mediante o emprego de materiais isolantes e de outras
disposigdes, a perfeita protegdo da obra contra a atuagdo da variagdo térmica do meio.

O isolamento térmico na edificagdo tem trés finalidades basicas: conforto, economia e estabilizagdo das
estruturas.

f. Resisténcia Térmica

E a habilidade de um material retardar o fluxo de calor. Quando a resisténcia aumenta, o fluxo de calor
reduz. O fator R é denominado resisténcia térmica do corpo, e a unidade usual é °C/W (grau Celsius por
Watt) ou K/W (grau Kelvin por Watt).

A resisténcia térmica de um corpo depende da sua geometria e da condutividade (ou o inverso,
resistividade) térmica do material. Isso significa, por exemplo, que dois corpos de materiais idénticos podem
ter resisténcias térmicas diferentes. Basta que algumas dimensdes sejam diferentes.

9.5.3. Condigoes especificas
a. Projeto de isolamento

O projeto de isolamento térmico pode acompanhar qualquer tipo de projeto que priorize o conforto térmico
ou a reducgéo de gastos com climatizagdo. O isolamento térmico bem projetado pode proporcionar conforto
térmico e, muitas vezes, tornar dispensavel ou desnecessario o sistema de climatizagao.

Além disso, o sistema de isolamento térmico aumenta a vida util da impermeabilizagéao.

As membranas impermeaveis sdo constituidas geralmente de materiais orgénicos (por exemplo, betume
asfaltico, que é transformado em asfalto oxidado). A degradagdao quimica do asfalto tem como causa
principal a oxidagao, que aumenta exponencialmente com a elevagao da temperatura.

Os impermeabilizantes inorganicos sao rigidos e ndo satisfazem as exigéncias de uma membrana
impermeavel. Os asfaltos e plasticos sofrem deterioragdo acentuada quando expostos ao sol, (raios
infravermelhos e ultravioletas), ao oxigénio, ao ozonio e as variagdes de temperatura.

Todas as estruturas sofrem o efeito das dilatagcbes e das contragbes térmicas. A variagao dimensional das
estruturas depende da natureza do material, e € proporcional a temperatura ambiente. A dilatagdo térmica
causa tensdes de compressao por aumento de volume. Esta forca que se desenvolve como resultado da
dilatacdo destréi qualquer obstaculo que se oponha a ela, como muretas, engastamentos entre
confinamentos rigidos, etc. No caso de diminuigdo da temperatura em relagdo a média, obtém-se forcas de
contracao. Como consequéncia, as forgas de contragdo produzem fissuramentos.

Para minimizar os efeitos das dilatacdes e demais variagbes dimensionais nas estruturas, deve-se recorrer
aos sistemas de isolamento térmico.

Para se poder avaliar as variagdes dimensionais € necessario conhecer o coeficiente de dilatagdo térmica
do material, que se expressa em unidade dimensional por grau de temperatura.

b. Materiais
Um bom isolante € um material cuja condutividade térmica € baixa em ralagdo a dos materiais usuais.

Como os solidos conduzem bem o calor e os gases estagnados sdo maus condutores, os isolantes séo
sempre produtos celulares ou laminares, formados por células de gas ou simplesmente de ar. Por esta
razdo, os isolantes sdo muito leves, n&o influenciando de maneira significante no peso total da construgao.

A escolha do isolante é feita em fungdo do seu custo, resisténcia e temperaturas elevadas ou baixas,
impermeabilidade, porosidade, facilidade de incendiar-se, peso, resisténcia a putrefacao, facilidade de
manuseio, resisténcia mecanica, resisténcia quimica e estabilidade dimensional.
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As espumas plasticas sao inflamaveis e alimentam a chama. Nelas empregam-se agentes quimicos que
servem para abafar o processo de combustao impedindo que o fogo se alastre. Estes materiais devem ser
protegidos por revestimentos, de forma a manté-los resguardados. O material deve ser colocado entre duas
paredes pintando com tinta “ignifuga” ou protegido com revestimento de aluminio.

As espumas de poliestireno sdo destruidas pela acdo de 6leos e solventes, como nafta, aguarras, benzeno,
tolueno e outros. Assim, € necessario escolher adesivos que ndo contenham estes solventes e evitar o
contato com 6leos minerais. Antes da aplicagdo de produtos desconhecidos, devem ser feitos testes nesse
sentido.

A espuma rigida de poliuretano, entretanto, resiste bem a maioria dos produtos quimicos e solventes,
necessitando de maiores cuidados somente em casos especiais.

Os isolantes inorganicos resistem bem aos solventes; porém, em casos especificos de agresséo acida ou
alcalina, é necessario submeter os produtos a testes

Somente os materiais inorganicos sado realmente resistentes ao fogo e ndo alimentam a chama. Exemplo:
espuma de cimento (concreto celular), argilas expandidas, silicato de calcio, silicato diatomaceo com
amianto, 1a de vidro ou |4 de rocha que se fundem a temperaturas elevadas, etc.; em certos tipos de
materiais sdo empregados aglomerantes que podem alimentar a chama.

As espumas plasticas sao inflamaveis e alimentam a chama. Nelas empregam-se agentes quimicos que
servem para abafar o processo de combustao, impedindo que o fogo se alastre.

Tais materiais devem ser protegidos por revestimentos, de forma a manté-los resguardados. Para isso, o
material deve ser colocado entre duas paredes, pintado com tinta ignifuga ou protegido com revestimento
de aluminio.

As faixas de temperatura para aplicagao dos diversos materiais € variavel:
- La de Rocha: aplicavel em temperaturas variando de — 200°C a 750°C
« Lade Vidro: aplicavel em temperaturas variando de — 200°C a 550°C;
« Fibra Ceramica: até 1.400°C, podendo atingir até 1.600°C em determinados produtos;
- Silicato de Calcio: até 815°C;
« Poliestireno Expandido (Isopor): aplicavel em temperaturas variando de -50°C a 80°C;

+ Poliuretano: aplicavel em temperaturas variando de 80°C a 100°C (periodos curtos).
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Material K (W.m -1.K-1) Material K (W.m-1.K-1)
Prata 406 Fibrocimento 0,16
Cobre 385 Hidrogénio a 0° 0,14
Latdo 109 Hélio a 0° 0,14
Aluminio 205 Oxigénio 0,023
Ferro 65 Gelo seco 0,1
Aco 50,2 Fibra de vidro 0,04
Chumbo 34,7 Tijolo de isolamento 0,15
Mercurio 8,3 Tijolo ceramico 0,6
Gelo 1,6 Cortica 0,04
Vidro 0,8 L& de rocha 0,04
Cimento 0,8 Madeira 0,04 -0,12
Agua a 20°C 0,6 Ara0°C 0,024

Tabela 4 — Condutividade térmica de materiais habituais
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Coeficiente de Condutividade

Materiais Isolantes Densidade Térmica - K
(kg/m3)
(Kcal/mh°C)
400 0,12
Espuma de concreto 500 0,16
(concreto celular) 600 0,20
800 0,25
200 0,040
Fibra de madeira
300 0,050
120 0,035
Cortica
160 0,038
16 0,030
Espumas plasticas
25 0,035
12 0,045
16 0,042
L& de vidro ou mineral 20 0,038
30 0,018
40 0,029
200 0,035
La de vidro ou mineral em mantas 300 0,080
450 0,110
Argamassa de argila expandida 200 0,085
100 0,046
Silicato de calcio ou 6xido de magnésio
200 0,055
Poliestireno extrudado 33 0,023
20 0,027 — 0,031
Poliestireno expand]do do tipo auto- 40 0,029
extinguivel
60 0,027
Espuma rigida de poliuretano 40 0,018

Tabela 5 — Tabela comparativa da condutividade térmica de materiais isolantes — valores praticos para
calculo conforme norma DIN 4108
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b.1. Poliuretano (PU ou PUR)

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

O poliuretano € um produto solido, com textura de espuma, e aparéncia entre a cortica e o poliestireno
expandido. E obtido a partir da reagdo quimica, que ocorre quase que instantaneamente, entre dois
compostos quimicos liquidos. Um dos compostos quimicos € um ativador da reagéo (conhecido por MDI) e
0 outro € um composto quimico conhecido como POLIOL.

A espuma de poliuretano aplicada por "spray" tem viabilidade econdémica para areas acima de 300 mZ2.
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 ndao podem ser aplicadas. Este produto necessita
sempre de uma pintura ou revestimento de protecao, 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 protecéo contra incéndio; aplicagdes de emulsao asfaltica.

A espuma de poliuretano contém, no interior das suas células, o agente expansor, monofluorclorometano
cujo coeficiente de condutibilidade térmica é de 0,0079 Kcal/mh °C. Esta caracteristica confere a espuma de
Poliuretano um coeficiente de condutibilidade térmica, a temperatura ambiente, de 0,017 Kcal/mh °C.

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

Quando aplicado diretamente sobre os materiais normalmente utilizados na construgédo civil (concreto,
tijolos, madeira, ferro etc), reduz as dilatagdes das coberturas e paredes, sendo classificado como isolante
estrutural.

Os poliuretanos sao extremamente versateis, mas podem ser definidos em alguns tipos basicos:

« Espumas rigidas: sédo sistemas bicomponentes normalmente utilizados em sistemas de isolamento
térmico e acustico, para modelagao ou para protegao de transportes de pegas e equipamentos;

« Espumas flexiveis: sao utilizados em abafadores, isolamentos acusticos etc;

- Elastédmeros: utilizados em varias aplicagbes, como encapsulamentos eletronicos, amortecedores,
sapatas de equipamentos, revestimentos antiderrapantes e resistentes a abrasdo, acabamento em
produtos promocionais, tubos e dutos, revestimentos de etiquetas, blocos de modelagao, etc.;

- Tintas: normalmente sao utilizadas em aplicagdes 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 sao os de melhor resisténcia, em todos os
sentidos.

b.2. Poliestireno expandido (EPS)

O EPS é um plastico celular rigido, resultante da polimerizagdo do estireno em agua. Em seu processo
produtivo ndo se utiliza o gas CFC ou qualquer um de seus substitutos. Como agente expansor para a
transformacgéo do EPS, emprega-se o pentano, um hidrocarbureto que se deteriora rapidamente pela reacao
fotoquimica gerada pelos raios solares, sem comprometer o meio ambiente. O produto final € composto de
pérolas de até 3 milimetros de didmetro, que se destinam a expanséo.

No processo de transformacgao, essas pérolas sdo submetidas a expansdo em até 50 vezes o seu tamanho
original, através de vapor, fundindo-se e moldando-se em formas diversas. Expandidas, as pérolas
consistem em até 98% de ar e apenas 2% de poliestireno. Em 1m?® de EPS expandido, por exemplo,
existem de 3 a 6 bilhdes de células fechadas e cheias de ar.

Os produtos finais de EPS sao inodoros, ndo contaminam o solo, agua ou ar, sdo 100% reaproveitaveis e
reciclaveis, e podem voltar a condigdo de matéria-prima. Nao produz chama quando queimado, e libera
basicamente agua e produtos derivados de carbono.

E produzido em duas versdes: Classe P, ndo retardante & chama, e Classe F, retardante & chama.
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E um material inerte, muito leve, proporciona bom isolamento térmico e acustico, ndo prolifera fungos e ndo
absorve agua. Possui boa resisténcia mecénica e baixa condutividade térmica. A estrutura de células
fechadas, cheias de ar, dificulta a passagem do calor, 0 que confere ao isopor um grande poder isolante.
Pode ficar exposto a intempéries sem prejuizos a sua durabilidade. E compativel com a maioria dos
materiais como cimento, cal e gesso, e tem um 6timo acabamento.

Higiénico e totalmente in6cuo, ndo constitui substrato ou alimento para o desenvolvimento de
microrganismos, ndo absorve umidade nem liberta qualquer substancia.

A leveza e a capacidade de isolamento térmico do poliestireno expandido, associadas ao baixo custo do
material, proporcionam grande utilizagdo pelo mercado da construgao 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.
b.3. Espuma rigida de poliestireno extrudado

Isopor de alta densidade para aplicagao na construcao civil, confeccionado em poliestireno e modelado em
placas rigidas. Apresenta pouca ou henhuma absorc¢ao de agua.

Promove o aumento da vida util da impermeabilizagao, e € indicado para isolamentos térmicos de altas e
baixas temperaturas, com boa resisténcia mecanica, facil instalagdo, manuseio, estocagem e transporte.

Aplicacao: paredes, lajes com impermeabilizagéo, sob telhas (metalicas, fibrocimento etc.).

Pode também ser utilizado como camada amortecedora sobre pisos em éareas que recebem cargas
concentradas (pisos de rolamento e locais sujeitos ao transito de veiculos).

b.4. Concreto celular

b.4.1. Concreto celular “in situ”

O concreto celular € um concreto leve, produzido pela incorporagao aditivo aerante a uma argamassa de
areia, cimento e agua. Sua preparagao é feita no préprio local da obra, com equipamentos especiais que
permitem produg¢do em bateladas ou continua.

O produto final curado apresenta um 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, |a de vidro,
etc.

O aditivo aerante em pdé misturado ao cimento produz concretos de baixas densidades, tornando-os
isolantes térmicos, resistentes ao fogo e com boa atenuagéao acustica.

Condutividade térmica = 0,079 kcal/mh °C a 33,9 °C ou 0,0679 W/Km a 307,05 K
Aplicagdes:

- 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%;

- Como enchimento de cadmaras vazias entre paredes; sob piscinas de fibra de vidro ou em rebaixo em
lajes, proporcionando, simultaneamente, isolamento térmico e redugéo da transmissao de ruidos e
vibragdes a estrutura (isolamento acustico);
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- Na confecgao de blocos (tijolos) e pecas pré-moldadas para lajes pré-moldadas etc.

O concreto celular “in situ” pode ser fabricado em densidades variaveis de 400Kg/m*® até 1.800Kg/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 variagdo da densidade do concreto ocorre em fungdo da quantidade da aditivo aerante incorporado a
argamassa e ao tempo de amassamento.

b.4.2. Concreto celular autoclavado

O concreto celular autoclavado € um produto leve, formado a partir de uma reagdo quimica entre cal,
cimento, areia e pd, que, apés uma cura em vapor a alta pressao e temperatura, da origem a um silicato de
célcio, composto quimico estavel que o faz um produto de excelente desempenho na construcgéo civil.

Apresenta uma resisténcia a ruptura por compressao que permite, também, a execugao de alvenaria
autoportante. Além da boa performance funcional, como elemento de alvenaria e laje, o concreto celular
autoclavado exibe propriedades que o caracterizam como um material incombustivel e isolante termo-
acustico.

Os blocos sao utilizados para vedagao de vaos e enchimento de lajes nervuradas; os painéis armados; para
paredes ou lajes. Também sdo encontrados blocos-canaleta para vergas e contra-vergas.

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.
b.5. Argamassa de 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 espagos vazios originados desta expansdo volumétrica sdo preenchidos por ar, que
conferem a vermiculita grande leveza, e isolagéo térmica e acustica.

As principais caracteristicas deste tipo de material sao:
« Massa especifica aparente ~ 110kg/m3;

- Baixa densidade (variando de 80 até 120kg/m3);

« Condutividade térmica maxima a temperatura ambiente da Vermiculita ~ 0,070 W/m.k;
- Coeficiente de absorgao acustica a 1.000 Hz: 0,50;

+ Incomburente;

« Insoluvel em agua;

- Atodxico;

« Na&o abrasivo;

+ Inodoro;

« Nao se decompde, deteriora ou apodrece.

A vermiculita é inorganica, insoluvel em bases e acidos fracos solventes organicos, apresentando pH
praticamente neutro (7,0). 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 10cm.

Em paredes devera ser aplicado um chapisco grosso prévio e, se necessario, esta argamassa devera ser
aplicada em camadas, seguindo os procedimentos para aplicacdo de argamassas para revestimento
descritos no Capitulo 7 - “Alvenarias e Revestimentos” deste Caderno de Encargos.
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b.5.1. Concreto leve de vermiculita expandida

Também muito utilizada na produgéo de concretos leve, para confecgdo de contra-pisos de nivelamento de
lajes em edificios. O concreto leve com vermiculita € um concreto convencional onde o principal agregado é
a vermiculita.

Utilizando em areas que nado haja exigéncia de grandes esforgos, o concreto de vermiculita consegue
compatibilizar baixissimo peso com boa resisténcia mecanica.

Aplicagdes: enchimento de pisos, isolamento termo-acustico em divisérias, forros, lajes e paredes, contra-
piso, rebocos acusticos, corta fogo, cAmaras a prova de som, cAmaras a prova de fogo, rebocos isolantes
etc. A vermiculita € também usada a granel, dentro de alvenarias, blocos de concreto ou sob assoalhos.

b.5.2. Placas e blocos de vermiculita

Placas e blocos isolantes extremamente leves, prensadas, quimicamente ligadas, a base de vermiculita
expandida e ligantes inorganicos, apresentando boa resisténcia mecanica. Sdo recomendadas para uso em
temperaturas de servigo continuo de até 1000°C.

b.6. La de Rocha

A |a de rocha mineral é um produto isolante formado por uma 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 formagdes de fibras permitem obter produtos muito leves e que oferecem elevados niveis de protecéao
ao calor, ao ruido e ao fogo.

A 1a de rocha é conhecida como isolante acustico por sua estrutura flexivel, e térmico por manter o ar em
estado imdvel. As principais caracteristicas deste material sdo:

- Isolante acustico;

- Isolamento térmico;

+ Incomburente;

« pH neutro, anti-parasita, ndo corrosivo e imputrescivel;

- Nao nocivo a saude, mas seu manuseio e aplicacdo devera ser feito com vestuario e luvas
adequadas;

« Nao poluente;
» Favoravel custo/beneficio.

A 14 de rocha pode ser aplicada em forros, divisérias, pisos, falsos tetos, fachadas, protecao de estruturas,
em dutos de ar condicionados, em tubulagdes com baixas, médias e altas temperaturas de 50°C a 750°C.

O mercado brasileiro oferece a 1a de rocha em forma de painéis e mantas revestidas ou ndo, com plastico
auto-extinguivel, de manta com Kraft aluminizado, de calhas e mantas com tela metalica para proporcionar
maior resisténcia mecénica ao material.

b.7. L& de Vidro

A 1a de vidro provém de uma substancia liquida inorganica obtida através de um composto béasico de varios
elementos: a silica (em forma de areia, que assume o papel de vitrificante), o carbonato de sédio, sulfato de
sodio e potassio (para que a temperatura de fusdo seja mais baixa), e o carbonato de calcio e magnésio,
como estabilizantes, conferindo a este material uma elevada resisténcia a umidade.

E fabricado em alto forno a partir de silica e sédio, que elevados a temperatura de aproximadamente 1500
°C, formam uma 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 absorgédo sonora em fungao a porosidade da |a (a onda sonora entra em contato
com a la e é rapidamente absorvida).

Possui rendimento térmico superior ao da |a de rocha, porém em faixa de trabalho inferior, chegando a
limites maximos de 450°C.
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Suas principais vantagens:
- E leve e de facil manipulag&o;
« Nao propaga chamas;
+ Né&o deteriora;
« Nao favorece a proliferagdo de fungos ou bactérias;
« Nao é atacada nem destruida pela agao de roedores.

O mercado oferece a 1a de vidro em forma de manta, do tipo manta ensacada com polietileno, manta
aluminizada, manta revestida com feltro para construcbes metalicas e manta de fibro-ceramica para
tubulagdes e equipamentos com temperaturas elevadas e, ainda, painéis revestidos com papel Kraft, tecido
e outros.

A manta de la de vidro, quando instalada, adquire a forma do material ou componente que se vai isolar.
Nesse caso, o0 produto ndo recebe aplicagédo de resina, sendo comercializado na forma 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. S&o produzidas com diversas densidades
(de 12 Kg/m3 a 20 kg/m3) e apresentam diversas espessuras, (1 a 4 polegadas).

As placas isolantes s&o fabricadas com 14 aglutinada com resina termofixa, e apresentadas em forma de
painéis retangulares flexiveis, semi-rigidos ou rigidos em diferentes densidades (desde 20 Kg/m3 até 100
Kg/m3) e diversas espessuras, para aplicagbes em temperaturas de —18°C a 232°C. S&o leves, resistentes
e possuem alta performance térmica e acustica.

Densidade Espessura Condutividade Térmica — K Resisténcia térmica - R
kg/m3 (W/meC) - Temp. méd.=24°C (m2°C/W)
12 50 mm 0,045 1,11
20 50 mm 0,038 132
35 50 mm 0,034 147
12 75 mm 0,045 167

Tabela 6 — Resisténcia térmica da 14 de vidro

b.8. Fibra ceramica

A fibra ceramica € um material composto pela eletrofusdo da alumina e da silica em temperatura
aproximada de 2000°c. A composic¢ao basica da fusdo é de 48% de AI203 e 52% de SiO2. No processo de
eletrofusao, em temperatura proxima a 2000°C, o material fundido escorre por um orificio e recebe um jato
de ar comprimido, formando assim a fibra. De aparéncia similar a fibra de vidro, suporta temperaturas muito
mais elevadas, além de maior coeficiente de isolamento.

E usada em diferentes aplicacdes como isolante térmico. Sua limitacdo de emprego esta nas aplicagdes nas
quais o isolante sofra esforgo mecanico. Aplicavel em diversas faixas de temperatura, até 1.440°C.
Normalmente, o material € empregado sob a forma de mantas, placas, modulos ou flocos.

A manta de fibra ceramica é composta por fibras flexiveis entrelagadas, e possui a resisténcia de um
refratario solido. Aplicagdo: temperaturas de 538° a 1482°C.
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Caracteristicas:
- Baixa condutibilidade térmica e baixo armazenamento de calor;
- Alta resisténcia a tracao e resisténcia ao choque térmico;
« Material absorvente;
« Nao contém amianto.
b.9. Feltros revestidos

Feltros leves e flexiveis revestidos com folha de aluminio em uma das faces, utilizado para isolamento
térmico de dutos de ar-condicionado que requeiram protegdo a condensacgao.

Também aplicavel ao isolamento termo-acustico de tubulagdes, coberturas, sobre forros e dutos de
exaustdo.

b.10. Feltros envelopados

Feltros leves e flexiveis envelopados em polietileno auto-extinguivel. Devido a sua baixa condutividade
térmica, amortece e atrasa a passagem de calor, proporcionando conforto aos usuarios. Possui altos indices
de absorgcdo acustica, que ndo sao substancialmente alterados pelo polietileno, devido a pequena
espessura do filme.

Aplicacdes: sobre forros vazados, sobre forros falsos, sob coberturas.
b.11. Mantas revestidas com tela galvanizada

Indicadas para o revestimento térmico e acustico de superficies cilindricas, planas ou irregulares, caixas
removiveis de flanges, valvulas etc. A maleabilidade, flexibilidade e conformabilidade das mantas permitem
a sua utilizagao em equipamentos e tubulagdes de formas e didmetros variados.

A tela metalica de suporte serve como elemento de fixagao.

Possuem baixos coeficientes de condutividade e elevados indices de absorgao acustica. Conjugados aos
revestimentos massivos, sdo freqlentemente utilizados para reduzir o nivel de ruido de tubulagbes e
equipamentos industriais.

b.12. Silicato de Calcio

Material isolante para aplicagdo em tubulagbes e equipamentos em médias e altas temperaturas, por sua
baixa densidade, resisténcia mecanica, minima perda de calor, insolubilidade em agua e alta resisténcia
estrutural.

b.13. Emulsao polimérica

Também ¢é utilizado como pintura refletiva de impermeabilizacdes asfalticas e isolantes térmicos de
poliuretano expandido, sendo que, neste caso, deve possuir maior capacidade de recobrimento com a
incorporagédo de maior quantidade de 6xido de titanio (TiO2).

b.14. Espuma Elastomérica

Espuma do poliuretano poliéster, auto-extinguivel, tratada com retardante a chama para melhorar sua
propriedade quanto a seguranga ao fogo. Estao protegidas contra mofos, fungos e bactérias.

Este tipo de material é oferecido no mercado em forma de placas de diversas espessuras e dimensoes.
b.15. Aluminio corrugado

Disponivel com ou sem papel Kraft betumado em uma das faces, é utilizado para capear tubulagbes e
equipamentos com isolamento.

Vantagens:
- aumento da resisténcia mecanica da tubulagdo (sem aumento da espessura dos tubos);

- formagéao de barreira de vapor;
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- evita o contato entre o material isolante e o revestimento metalico da tubulagéo (por diferenga de
potencial galvanico poderia ocorrer 0 ataque da lamina de aluminio);

« proporciona melhor acabamento.
b.16. Manta refletiva

Manta refletiva composta de papel kraft reforcado por trama de fios, selada em ambas as faces por folha de
aluminio. E impermeavel e auto-extinguivel, sendo indicada para atuagdo como sub-coberturas, aplicada
logo abaixo de telhas (ceramicas, metdlicas, etc), evitando o calor proveniente da radiagéo térmica.

Além de atuar como isolante térmico, evita infiltragdes para o interior da edificagdo, originadas a partir da
cobertura. A manta pode ser recoberta por outros produtos e ainda proporcionar bom isolamento contra o
calor e o frio.

b.17. Argila expandida

E um agregado leve de formato esférico, com estrutura interna formada por uma 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 produgéo de concreto leve e sobre
lajes sombreadas (devido a 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 retencéo de gases formados) a altas temperaturas (1.100°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 é pulverizada devido a sua rigidez; caso aconteca, a
protecdo pode ser feita com lengos ou mascaras simples que filtrardo a poeira indesejavel. A argila
expandida é inodora e hipoalergénica.

E mecanicamente consistente, duravel 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. Ndo 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
protecdo da impermeabilizacdo contra a incidéncia de raios solares. A altura minima recomendada para a
camada de argila expandida € de 10cm.

Nas lajes, seu dimensionamento deve considerar a sobrecarga advinda da utilizacdo do material,
considerando sua granulometria e estado de saturagéo, admitindo média de 1.400kg/m3.

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

Granulometria e Aplicagdes:
- 05 a 13mm: enchimento de pisos e vazios;
« 13 a 20mm: protecao térmica de drenagem;

« 20 a 30mm: protecao térmica de drenagem em jardins, agregado para concreto.

3% edigao / 2008 943



% PREFEITURA MUNICIPAL
%52 DE BELO HORIZONTE

CADERNO DE ENCARGOS CAPITULO
sudecap IMPERMEABILIZAGOES E ISOLAMENTOS 9
Material Densidade Absorgao (% Estabilidade
Kg/cm3 vol.) dimensional
Poliestireno extrudado 33 0,2
Poliestireno expandido 20 4
. < Mo
Espuma rigida de poliuretano 25 2 Estavel ate 70°C
30 1,2
40 1
La de vidro 12-20 Ha deformacgé&o quando
absorvente
Mantas de 1a de vidro 40 exposto ao sol

Tabela 7 — Tabela comparativa de materiais isolantes - % de absor¢do de agua e estabilidade dimensional

Material Densidade Temperatura maxima (°C)
Kg/ecm3

Poliestireno extrudado 33 70
Poliestireno expandido 20-25 70
Espuma rigida de poliuretano 30 120
40 250

40
La de vidro 40 400
60 500
L& mineral 200 300
Concreto celular ou 200 600
espuma de cimento 400 - 450 300

Tabela 8 — Tabela comparativa de materiais isolantes — resisténcia ao calor

c. Execugao
As superficies a isolar receberao limpeza geral e cuidadosa.

Salvo especificagdo em contrario, a espessura da camada isolante sera calculada de forma que o conjunto
cobertura-camada apresente uma resisténcia térmica de, no minimo, 1,3 K

Kcal/h
Onde:

K = constante de condutividade do material isolante.
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c.1. Poliuretano - placas de espuma e espumacgao local

c.1.1. Camada de regularizacdo

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

A camada de regularizagéo sera constituida por argamassa trago 1:3, e tera sua superficie retificada, com
acabamento que permita a aplicagéo, utilizando-se produto adesivo, das placas de poliuretano.

No caso de aplicagéo por espumacgéo local, elimina-se a camada regularizante.
c.1.2. Cura

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

Entre a conclusdo da cura e a aplicagdo 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.

c.1.3. Camada isolante

A camada isolante podera ser constituida por placas de espuma de poliuretano ou por camada executada
através de espumacao local, com peso especifico aparente de 37kg/m3, e condutibilidade térmica de 0,0152
W/m.k (0,013kcal/m.h.°C)

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 n&do 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 aplicagéo e a placa.

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

A execucgao dos cortes para emendas ou adaptagdes, 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 se
execute uma argamassa ou sobrelaje de concreto armado, capaz de distribuir as cargas. Para o transito de
pessoas e cargas leves, a espessura minima da argamassa sera de 3cm.

As placas isolantes sao muito impermeaveis, dificultando a evaporagado da agua através delas, tornando-se
fundamental o perfeito conhecimento do ponto de aderéncia para aplicar o adesivo no momento certo.

Os servigos deverao ser executados por mao de obra especializada, sendo obrigatério o uso de EPI.
« Placas com densidade 25kg/m3
Para uma transmissao de calor de 1,0 kcal/m? h °C, recomenda-se a espessura minima de 2,5cm.
Para uma transmissao de calor de 0,72 kcal/m?h °C, recomenda-se a espessura minima de 3,5cm.
- Placas com densidade 30kg/m3
Para uma transmisséo de calor de 1,0 kcal/m?h °C a espessura necessaria € de 1,8 cm (na pratica, 2,0 cm).
Para uma transmissao de calor de 0,72 kcal/m? h °C a espessura necessaria é de 2,5 cm.
c.2. Forros e placas de poliestireno expandido

c.2.1. Camada de regularizacao

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

A camada de regularizagéo sera constituida por argamassa trago 1:3, e tera sua superficie retificada, com
acabamento que permita a aplicacao, utilizando-se produto adesivo, das placas de poliestireno
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c.2.2. Cura

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

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

c.2.3. Camada isolante

A camada isolante sera constituida por placas de poliestireno expandido, com peso especifico aparente de
20 kg/m3 e condutibilidade térmica de 0,028 W/m.m.K (0,024 Kcal/m.h.°C).

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

As placas associadas a gesso acartonado serdo fixadas através com argamassa especifica ou fixagédo
mecanica.

Os forros serdo presos ao teto através de perfis metalicos e tirantes. A execugdo devera seguir as
instrucoes do FABRICANTE e o disposto item 8.6 do Capitulo 8 - “Coberturas e Forros” deste Caderno de
Encargos, no que for aplicavel.

c.3. Mantas de I1a de vidro
Os servigos de execugéo deverao seguir o disposto no item 9.4.3 — e.2 deste capitulo.
c.3.1. Densidade 40kg/m3

Para uma transmisséao de calor de 1,0 kcal/m? h °C, recomenda-se a espessura minima de 3cm.

Para uma transmissao de calor de 0,72 kcal/ m? h °C, recomenda-se a espessura minima de 4cm.

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

c.4. Concreto celular “in situ”

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

Preparar a mistura de cimento, aditivo aerante e agua. Os aditivos devem ser bem misturados e agitados,
evitando qualquer contaminagdo com outros materiais. Deverédo ser observadas as instrugdes de execugao
fornecidas pelo FABRICANTE dos aditivos..

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

A camada isolante sera constituida por concreto celular de peso especifico aparente de 400 kg/m3, salvo
determinagéo em contrario, e devera apresentar condutibilidade térmica de 0,174W/m.K (0,15 Kcal/m.h.°C).

A resisténcia a compressao do concreto celular sera de, no minimo, igual a 0,8MPa (8kg/cm2)

Para uma transmissdo de calor de 1,0 kcal/m? h °C, é necessaria uma camada de de 6 a 8 cm de
espessura. Para uma transmissdo de calor de 0,72 kcal/m? h °C, a espessura necessaria ¢ de 11 cm
(equivalente a 2,5 cm de espuma rigida de poliuretano).

O preparo do concreto devera seguir as disposi¢oes contidas no Capitulo 6 - “Estrutura de Concreto e
Metalica” deste Caderno de Encargos.
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Tempo de Mistura Resisténcia & compressao (72h)

(em betoneira de 43 RPM)

5 minutos 14 kgf/cm2
8 minutos 9,5 kgf/lcm2
10 minutos 7,0 kgf/lcm2

Tabela 9 — Concreto espumoso celular “in situ” - tempos de mistura e resisténcia a compressao

c.5. Argamassa de vermiculita expandida

A camada isolante sera constituida por argamassa de vermiculita com peso especifico aparente de 400 kg/
m3, salvo especificagdo em contrario, e condutibilidade térmica de 0,051W/mK (0,44 kcal/m.h.°C).

A resisténcia a compressao da argamassa de vermiculita ser de, no minimo, igual a 0,8MPa (8 kg/cm2)
c.5.1. Manuseio

Evitar pancadas fortes, que podem provocar gerag¢édo de p6 dentro da embalagem. O material podera emitir
poeira se manuseado de modo inadequado. O ambiente devera ser ventilado.

A trepidacéo gerada durante o transporte e 0 manuseio provoca um adensamento normal do material.
c.5.2. Estocagem

Armazenar o produto sobre paletes de madeira, em local seco e aberto protegido de intempéries.

O empilhamento maximo recomendado é de 10 sacos.

c.5.3. Tragos

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

- Vermiculita : Cimento : Agua =5 o0u 6 : 1 : 2 (para locais sem transito).
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Tragos da vermiculita sobre lajes, para enchimentos leves, isolamentos térmicos e acusticos

Traco

Sem transito 1:8

Trénsito leve de pessoas | 1:6 (com protecdo mecénica de cimento e areia)

Transito sobre a laje L - . . .
Transito pesado de pessoas | 1:4 (com prote¢gdo mecéanica de cimento e areia)

Transito de veiculos 1:4 (com protecdo mecénica de cimento e areia
de 5 em armada com tela e piso final)

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

Tabela 10 - Tragos — vermiculita

c.5.4. Aplicagao
- Paredes:

Depois de inteiramente limpa, a superficie a ser isolada recebera um 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 h), e s6 entdo aplicar uma nova camada, repetindo o processo até
a espessura desejada (minima recomendada: 3,0 cm).

Depois de seco, aplicar uma camada de aproximadamente 1 cm de argamassa de areia e cimento, traco
1:3.

« Lajes descobertas
Regularizar a superficie da laje, deixando caimento minimo de 1%.
Apés a execucgdo da impermeabilizagdo, aplicar a argamassa de vermiculita na espessura de 3,0 a 5,0 cm.
Depois de bem seco, fazer a protegdo com argamassa de areia e cimento (trago 4:1).
« Contrapisos
Regularizar a superficie da laje, deixando caimento minimo de 1cm.

Impermeabilizar conforme projeto e especificagdes e aplicar argamassa de vermiculita na espessura de 2,0
a 3,0 cm.

Depois de bem seco, fazer a protegdo com argamassa de areia e cimento (trago 4:1).

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

d. Controle

A SUPERVISAO devera acompanhar a execucdo de todas as camadas de material isolante, observando
sempre as especificagbes deste Caderno de Encargos.

Também deverdo ser consideradas as recomendacgbes e instrugbes de execugdo emitidas pelos
FABRICANTES dos materiais isolantes.

As especificagdes e dimensionamento de materiais e areas a serem isoladas deverao ser sistematicamente
obedecidas, e serao objeto de conferéncia.
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A camada de proteg¢édo (quando necessaria), devera estar rigorosamente de acordo com as especificagdes
de projeto e em conformidade com as especificagbes contidas neste Caderno de Encargos.

Caso esteja em desacordo, a SUPERVISAO devera exigir as corregdes necessarias e realizar nova
inspecao.

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

9.5.4. Critérios de levantamento, medi¢cao e pagamento
a. Levantamento (quantitativos de projeto)

Os servigos de isolamento térmico serdo levantados por metro quadrado (m2) de area efetivamente isolada,
separando-se as etapas componentes do servico: o isolamento propriamente dito e camadas de
regularizacao e protecdo, quando aplicaveis.

Materiais como espuma de poliuretano em spray e jateamentos serdo levantados por metro cubico (m3) de
material aplicado.

b. Medicao

Sera efetuada aplicando-se 0 mesmo critério de levantamento, considerando-se a area efetivamente
isolada, separando-se as etapas componentes do servigo: o isolamento propriamente dito e camadas de
regularizacao e protecao, quando aplicaveis..

O trespasse de mantas isolantes ndo sera considerado acréscimo de area.
c. Pagamento

Sera efetuado ao prego unitario contratual, que contempla o fornecimento e aplicagdo de todos os materiais
e mao-de-obra, necessarios a execugao dos servigos, incluindo equipamentos e ferramentas.

3% edigao / 2008 9-49





