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ARQUITETURA

AGRADECIMENTO

Este documento traz os procedimentos para a execugado da impermeabilizagdo no

Centro de Convencgdes do Ministério Publico de Minas Gerais.

A leitura do texto a seguir é fundamental para que a tomada de decisdes esteja
de acordo com as orientagdes normativas vigentes e as boas praticas da
engenharia.
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IDENTIFICACAO DA OBRA

+ Nome do Empreendimento:
Centro de Convencoes do Ministério Publico de Minas Gerais
Estado: Minas Gerais

Figura 1: Planta baixa.

Fonte: Lazuli Arquitetura.
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LAZULI

INTRODUCAO

O texto presente neste documento consiste nas medidas e recomendagdes
a serem adotadas na impermeabilizacdo do empreendimento Centrode
Convencgdes do Ministério Publico de Minas Gerais.

O objetivo deste relatério é sintetizartodas as informacdes necessarias para
dar embasamento técnico e normativo para as decisbes tomadas, baseando nos
detalhes e particularidades da obra em questdo. Sendo assim, para que atenda
aos melhores padrdes de qualidade, desempenho e vida util, é essencial que seja
feita uma fiscalizagdo durante toda a execucdo dos servicos e a manutencao

preventiva de todos os produtos aplicados.

Neste relatério de consultoria, serdo encontradas informacdes e dados
criteriosamente selecionados a partir de ampla e minuciosa revisao bibliografica
referente a projetagdo e execugdo da impermeabilizagdo. Além disso, também
constam dicas e recomendacdes baseadas na experiéncia pratica dos autores do
presente estudo. Ademais, serdo também apresentadas as orientagdes

normativas brasileiras vigentes que fazem referéncia ao tema em questao.
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METODOLOGIADE TRABALHO

1. IMPERMEABILIZACAO NA FUNDACAO
% Sistema
Impermeabilizagdo com cristalizante por adicdo ao concreto
% Consumo

O consumo deve ser de 1% do peso total do cimento.

% Onde aplicar
o Fundacao.
s Descricdo dos Materiais

Os aditivos quimicos cristalizante para impermeabilizacao sao incorporados ao

concreto por adicdo no momento da dosagem na usina ou no local da obra,

adicionando diretamente no caminhdo betoneira. Diferente de outros sistemas,

estes compostos quimicos ativos reagem com a umidade do concreto fresco e

com os subprodutos da hidratagdo do cimento além de cimento n&o hidratado,

formando uma estrutura cristalina insoltvel nos poros e capilares do concreto.

Essa modificacdo deixa o concreto resistente a pressdes hidraulicas negativas e

positivas.

% Como fazer:

1) O aditivo cristalizante deve ser adicionado diretamente ao concreto usinado na
propor¢cao de 1% do peso total do cimento. Pode ser utilizado no consumo de
3kg/ms3, porém esta é uma estimativa, sendo necessario validar com a carta
traco do concreto para o célculo correto do peso do cimento;

2) Apdés a desforma, a cura deve ser feita por um fino spray de agua. Em
condi¢cdes normais, as superficies devem ser umedecidas 3 vezes ao dia
durante 2 dias. Em climas quentes, podem ser necessarias mais de 3

aplicacoes por dia;
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Para uma cura adequada, o cristalizante necessita do contato com o ar,
portanto coberturas plasticas ou lonas ndo devem ser colocadas diretamente
sobre o tratamento;

Para uma mistura homogénea de cristalizante com o concreto, o aditivo ndo
deve ser adicionado diretamente ao concreto Umido, uma vez que isso pode
causar a formacgéao de grumos e dificultar uma perfeita homogeneizacgéo;

O tempo de cura do Cristalizante € em torno de 45 dias ou de acordo com o
fabricante.

2. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO NO TERREO, MEZANINO E

PILOTIS.
< Antes de executar, deve-se verificar se:

1) Todas as tubulacbes de elétrica e hidraulica estdo devidamente
chumbadas na estrutura com grauteou adesivo epoxi;

2) As tubulagdesestao afastadas no minimo 10 cm entre si e das
paredes;

3) Os coletores possuem didmetro de no minimo 100mm para os TIPO 1

E 2. J4 para os sistemas com Manta Asfaltica (TIPO 3 ) o didmetro

deve ser de no minimo 150mm, para facilitar o escoamento e

manutengao;
a. Camada de regularizacao

A camada de regularizacdotem como funcédo regularizar o substrato, ou

seja, proporcionar um caimento ideal para o sistema e fornecer uma superficie

uniforme adequada para o recebimento da camada impermeavel.

Como fazer:

1) Utilizar argamassa inorganica, utilizando cimento tipo CPIl 32 ou 40,
areia média seca (granulométrica entre 0,6 a 2,4 mm) no traco em
volume de 1:3 a 1:4. A quantidade de agua devera ser de 20% da

massa total de argamassa (peso do cimento + peso da areia);

2) O amassamento pode ser manual sobre superficie plana e limpa. A

argamassa € preparada misturando-se a areia seca e o cimento de
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maneira a obter uma mistura de cor uniforme. Em seguida, a agua é
adicionada aos poucos até que seja obtida uma massa com
consisténcia uniforme. O amassamento também pode ser feito de
forma mecanica com o auxilio de argamassadeira. Nesse caso, 0s
mesmos procedimentos devem ser seguidos, até que se obtenha uma
massa homogénea.O tempo de amassamento na betoneira €
geralmente inferior a trés minutos;

3) As cotas de arrasamento estdo condicionadas a espessura maxima
admitida para altura da regularizacao (Hreg) e ao caimento, lembrando

que nos pontos de ralo a altura minima deve ser de 2cm;

4) O caimento deve ser de no minimo 0.5% em dire¢cdo ao escoamento

de agua para as areas internas e de no minimo 1% para as areas
externas, seguindo a ABNT NBR 9575:2010.

5) Lancar a argamassa tendo como referéncia as mestras do
taliscamento, sendo pressionada contra o substrato. Em seguida é
sarrafeada com wuma régua deslocada sobre duas taliscas
consecutivas em movimentos de vaivem,;

6) O nivelamento final da camada de regularizagdo € obtido com o
deslocamento da régua sobre duas mestras consecutivas;

7) O tempo de cura da regularizacdo é de no minimo 14 dias utilizando

argamassa rodada em obra ou no minimo 7 dias para argamassas

industrializadas.

b. Rugosidade

Para manter o substrato adequado para receber as camadas
impermeabilizantes, é necessario seguir a tabela de rugosidade. Neste caso
devera ser feito um acabamento do Tipo CSP 2 ou 3, conforme figura abaixo:
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Figura 11: Rugosidade.

Sealers
0to 3 mils / 0 to 0.075 mm
Thin Films
10 mils / 0.1 to 0.25 mm

High-Build Coatings
10 to 40 mils / 0.25 to 1 mm

ot

Self-Leveling Toppings
50 mils to 1/8 inch / 1.25 to 3.175 mm

1/8 inch to 1/4 inch / 3.175 mm to 6.35mm

Concrete Overlays & Repair Materials
1/4inch + / 6.35mm +

T o

Fonte:ICRI

c. Impermeabilizacao TIPO 1 e TIPO 2:

e Sistema Indicado:

Impermeabilizagdo com argamassa polimérica e membrana de polimero acrilico

com cimento e fibras.

e Consumo:
o TIPO 1: Argamassa polimérica 4,0 kg/m? + membrana de

polimérico acrilico com cimento e fibras 4,0 kg/m?2.
o TIPO 2: Argamassa polimérica 3,0 kg/m?2 + membrana de
polimérico acrilico com cimento e fibras 4,0 kg/m?2.

e Onde aplicar:
o TIPO 1: Banheiros, copa, cozinha, area de servico do

térreo,jardineira do térreo e casa de maquinas.
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o TIPO 2: Banheiros, cozinha, area de servico e casa de maquinas
do mezanino.
e Descrigdo dos Materiais
A argamassa polimérica é um revestimento impermeavel rigido moldado in loco,
monocomponente, a base de cimento e polimero em p6é que, ao ser misturado
com a agua, forma um material resistente a pressdes positivas e negativas.
Indicada para impermeabilizacgdo em superficies de concreto, argamassa e

alvenaria.

A membrana de polimeros acrilicos com cimento € reforgada com fibras de alto
desempenho e alongamento que garantem alta flexibilidade e elasticidade ao
material, tornando-o propicio para aplicacbes em superficies de estruturas
sujeitas a grandes movimentacdes. E de facil aplicacdo, possui baixa absorgao

de agua e boas propriedades de resisténcia mecanica.

e Como fazer:

1)O substrato deve estar limpo, livre de pulveruléncia, com rugosidade, de forma

a fornecer pontos de ancoragem ao sistema de impermeabilizacao;

2) O numero de demaos varia dependendo do aplicador, por isso é necessario

calcular e pesar a quantidade exata que sera aplicada em cada area;

3)Primeiro deve-se preparar a argamassa polimérica, seguindo a Ficha Técnica
do produto, para o TIPO 1 com consumo de 4,0 kg/m2e para o TIPO 2com
consumo de 3,0kg/m2. A mistura deve ser feita de forma mecéanica para se obter

uma massa homogénea, livre de grumos e bolhas;

4)Umedecer o substrato e em seguida aplicar a argamassa com uma trincha. As
demaos devem ser aplicadas em sentidos cruzados, com intervalo de 2 a 6horas
(consultar fabricante);

5)Respeitando o tempo entre deméaos e concluido a aplicacdo da argamassa

polimérica, pode se iniciar a preparagdo da membrana de polimero acrilico com
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cimento e fibras, com consumo de 4,0 kg/m?;

6)O produto tem dois componentes para mistura. O componente em pd deve ser
adicionado gradualmente ao componente liquido em um balde e misturar de
forma mecéanica até obter um produto homogéneo e livre de grumos, seguindo

as orientagdes do fabricante;

7)Aplicar a membrana sobre a argamassa polimérica, em sentidos cruzados até
atingir consumo esperado e observando o tempo entre demaos de 4 a 8
horas(consultar fabricante);

8) Aplicar a tela de poliéster 2x2# resinada com PVC, nos rodapés, ralos e
tubulacbes emergentes, entre a primeira e segunda demao da membrana de
polimero acrilico com cimento, estando a primeira demdo ainda fresca.

(Consultar planta de detalhes);

9) Nos pontos de ralo, a impermeabilizacdo devera descer até 10cm e nas
tubulagbes emergentes, ela devera subir até 20cm no tubo;

10) Deve-se aguardar o tempo de cura especificado em ficha técnica antes da
realizacao do teste de estanqueidade.

d. Impermeabilizacao TIPO 3:
% Sistema
Impermeabilizagdo com manta asfaltica.

% Consumo

o Manta asfaltica Tipo Il Classe B 4mm, aderida a magarico.
% Onde aplicar

o Area de caixa d’agua/ casa de maquinas.
% Descricdo dos Materiais

A manta asféltica elastomérica € formada por asfalto modificado com polimeros,

reforcada com estruturante de poliéster e revestida com filme de polietileno auto
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extinguivel para aplicagdo com magarico ou com asfalto a quente. Esse material

garante alta flexibilidade, alongamento e resisténcia nas areas onde ¢é aplicado e é

apropriado para areas elevadas, lajes de cobertura e piscinas.

7
°

OBS:

Como fazer:

Nas areas onde existe impermeabilizacao e havera a perfuracao do

sistema, é recomendado que toda a impermeabilizacao seja refeita, com o

intuito de evitar possiveis falhas e garantir a estanqueidade.

1)

2)

Verificar se o substrato esta limpo, regularizado, levemente rugoso, sem
umidade e com os caimentos recomendados;

Primeiro deve-se aplicar o primer, indicado pelo fabricante da manta
asfaltica, utilizando pincel ou rolo de pintura de |a de cerdas curtas. Seguir o
consumo da Ficha Técnica do produto.

O tempo de secagem do primer € de no minimo 4 horas ou de acordo com

a Ficha Técnica.

A colagem sera feita com magcarico, desta forma a temperatura deve ser
regulada de modo a proporcionar a queima do filme de polietileno, utilizado
no acabamento das mantas, e o inicio do derretimento do asfalto, de forma

a garantir a aderéncia da manta ao substrato.

Desenrole a manta asféltica gradativamente, a medida em que o filme de

acabamento vai sendo queimado;

Pressione a manta do centro para as bordas de modo a expulsar bolhas de
ar e vazios entre a manta e a regularizacao;

A aplicacdo das mantas deve ser feita na direcdo contraria ao caimento, do
ponto mais baixo ao mais elevado;

Deve ocorrer sobreposicao de 10 cm entre rolos de manta adjacentes, em
gue uma manta é aderida na outra com o calor do magarico, obedecendo o
procedimento do item 4;

Apoés a queima da manta asfaltica na sobreposigéo, fazer o bizelamentoou

seja, o espalhamento da baba de asfalto produzido na queima da
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sobreposicao, além de fazer uma leve queima da borda da manta. Este
espalhamento é feito com uma colher de pedreiro;
10)Deixar 30cm de manta asféltica no encontro com as paredes, para poder

fazer a colagem com magarico da manta no rodapé.

11)O tempo de cura deste sistema é de no minimo 72 horas.

e. Teste de estanqueidade
Este teste tem como objetivo garantir a impermeabilidade e verificar se

existe alguma falha no sistema de impermeabilizagéao.

< Como fazer:

1) Deve se esperar por pelo menos 72 horas até a cura completa do
sistema de impermeabilizacao ou de acordo com a descricdo em ficha
técnica;

2) Apos este tempo, deve-se tampar os ralos e saidas de agua, assim
como criar barreiras provisorias em regides como portas;

3) Encher o espac¢o com agua, até uma altura de no minimo 5cm, com o
intuito de formar uma lamina dagua sobre o sistema de
impermeabilizacao;

4) Deixar por pelo menos 72 horas. Se neste intervalo de tempo néo
houver infiltragcdes, o sistema estd completamente estanque e nao

houve falhas.

Como o teste de estanqueidade testara apenas o piso e rodapés, é
recomendado a utilizagdo de testes nao destrutivos auxiliares para verificagdo do
sistema na vertical, como o teste de Holiday, termografia, entre outros. Esses
testes também podem ser realizados na horizontal de forma a complementar o
teste da agua.

f. Protecao Mecanica

A camada de protecao mecanica tem como funcao proteger o sistema de

impermeabilizagdo, evitando qualquer furo, impacto e atrito gerado sobre a

camada impermeavel.
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Obs: A protecdo mecanica sé sera aplicada nas regides onde houver camada

impermeabilizante.

% Como fazer:
1) Utilizar argamassa inorganica de cimento (tipo CPIl 32 ou 40) e areia média

seca (granulométrica entre 0,6 a 2,4 mm) no trago em volume de 1:5;

2) O amassamento pode ser manual sobre superficie plana e limpa. A
argamassa é preparada misturando-se a areia seca e o cimento de maneira
a obter uma mistura de cor uniforme, em seguida a agua € adicionada aos
poucos até obter uma massa com consisténcia uniforme e fluida. O
amassamento também pode ser feito de forma mecéanica, seguindo os
mesmos procedimentos, até obter uma massa homogénea. O tempo de
amassamento na argamassadeira € geralmente inferior a trés minutos.

3) Lancar a argamassa e, em seguida, sarrafear com uma régua em

movimentos de vaivém;

4) Com a massa ainda molhada, colocar a tela galvanizada ou tela plastica

levemente pressionada. Esta precisa estar localizada na altura intermedidria

da reqularizacio total;

5) O acabamento deve ser desempenado, levemente aspero, sem vazios e
irregularidades;

6) O tempo de cura é de no minimo 14 dias;

7) Em caso de necessidade de execugdo de furos, garantir que o parafuso
tenha a espessura da protecao mecanica. Caso o parafuso seja maior e fure
a impermeabilizacdo, usar adesivo epOxi ou selante dentro do furo para
vedacao.

3. MANUTENCAO

Para que os sistemas selecionados cheguem a Vida Util determinada neste

projeto, sdo necessarios alguns cuidados como:
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® Se houver a necessidade da substituicdo de pisos de acabamento, o
sistema de impermeabilizacdo e a protecdo mecanica ndao devem ser
danificados;

® Para a instalagcées de equipamentos devem ser previstas bases de suporte
com o intuito de evitar furos ou danos a camada de impermeabilizacdo;

® Manter os locais de saidas de agua como ralos, grelhas e calhas, sempre
limpos e livres de qualquer obstrucio;

® Deve haver inspecbes superficiais a cada seis meses ou quando
necessario para verificacao da integridade do sistema;

® Para as argamassas de rejunte presentes no piso, é necessario que seja
feita a troca a cada 6 meses ou de acordo com a recomendacao do
fabricante;

® Quando houver manutengdes e intervengdes, estas devem ficar registradas

em um relatério fotografico e mantida pelo proprietario do empreendimento.

A manutengdo da impermeabilizagdo € um conjunto de atividades que tém
como objetivo conservar ou recuperar o desempenho dos sistemas
impermeabilizagdo e sua capacidade funcional. E um servigo técnico e deve ser
realizada por empresas especializadas. Se houver a necessidade de intervencao
no sistema de impermeabilizacdo, a empresa responsavel pela execugao devera
ser comunicada, caso a garantia esteja vigente.

Para manter a integridade do sistema de impermeabilizacdo na edificagdo é

necessaria uma gestdo de manutencao preventiva, que esteja em conformidade

com a norma ABNT NBR 5674 — Manutengdo de Edificios - Procedimento e
normas especificas do sistema, quando houver.

Na eventual necessidade de reconstituicao parcial ou total da camada
impermeabilizante, deverdo serutilizados materiais e sistemas compativeis ao
aplicadooriginalmente, pois, se forem incompativeis,o desempenho do sistema
podera serprejudicado.

Segue abaixo as recomendacdes de periodicidade de atividades de manutencao e
cuidados para os sistemas selecionados no presente projeto:
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e Periodicidade: A cada 12 meses.
e Atividades:

Deve ser realizada a inspecao das condi¢cdes do revestimento e,
se houver danos, é necessaria sua remog¢ao, com o objetivo de
avaliar a integridade da camada impermeavel. Para isso
recomenda-se a realizagdo do teste de estanqueidade no sistema
com agua, termografia ou tragcador quimico.

Caso ocorra danos antes do término da Vida Util do sistema, a

troca ou substituicdo da camada impermeavel deve ser feita.

4. PRODUTOS E MARCAS RECOMENDADAS
Os produtos de impermeabilizacdo deverao atender as seguintes normas:
« NBR 9952 — Mantas asfalticas para impermeabilizacao;
< ABNT NBR 11.905:2015 — Argamassa Polimérica industrializada para
impermeabilizagéo;
< NBR 13.321: 2008 — Membrana acrilica para impermeabilizagéo;
< NBR 15.487:2007 — Membrana de poliuretano para impermeabilizac¢éo;
< ABNT NBR 15.885:2010 — Membrana acrilica com ou sem cimento para
impermeabilizagao.
Abaixo estdo presentes o nome dos produtos seguido pelo nome do
fabricante indicados para este projeto:
e Argamassa Polimérica:
v MC-Proof 100 — MC-Bauchemie
v Denvertec 100 — Denver
v Sika® Top 100 — Sika
v Viaplus 1000 — Viapol
v Vedacit Pro Vedatop— Vedacit
e Membrana de Polimeros Acrilicos com cimento e fibras
v MC-Proof 500 / 900 EL — MC-Bauchemie
v DenvertecElastic Fibras — Denver
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v Viaplus 7000 Fibras — Viapol

e Tela de Poliéster Resinada com PVC:
v MC-TopMesh 280 P — MC-Bauchemie
v MANTEX® - Viapol
v SikaTela - Sika

v Denvertela Poliéster R — Denver

e Manta asfaltica
v" MC-Manta TP lll Classe A4 mm— MC-Bauchemie
v" Betumanta Tipo Ill Classe A 4 mm — Viapol
v" DenvermantaElastic Tipo Il Classe A4mm — Denver
v Vedacit Pro Manta Asfaltica Tipo Ill Classe A 4 mm — Vedacit
Obs: E recomendado o uso do primer e asfalto oxidado do mesmo
fabricante.

» Cristalizante:
v' Xypex Admix C-500 NF — MC-Bauchemie
v PenetronAdmix — Penetron

Obs: Produtos de outros fabricantes também podem ser considerados,

desde que atendam as suas respectivas normas.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Todas as recomendagdes e consideragoes feitas sdo baseadas nas normas
técnicas vigentes, seguindo ABNT NBR 9575:2010 - Impermeabilizacdo — Selegao
e projeto, ABNT NBR 9574:2008 - Execucéo de impermeabilizacdo e ABNT NBR
15.575:2013 — Desempenho das Edificagdes.Todas as orientagdes foram feitas de
acordo com os dados de obra fornecidos, tendo em vista o0 melhor desempenho e

durabilidade nas condi¢des de exposi¢ao apresentadas

O Corpo Técnico fica a disposigcdo para mais esclarecimentos sobre as
recomendacoes e diretrizes descritas ao longo deste relatério.

Estamos ao inteiro dispor para quaisquer esclarecimentos,
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ANEXO A- Levantamento de Areas e de Materiais

v" O consumo de Cristalizante na fundagio deve estar de acordo com especificado no item 1, porém, para uma estimativa
quantitativo, considera-se o minimo de 3kg/m?3 de concreto como uma estimativa, sendo necessario validar com a carta traco
do concreto para o calculo correto do peso do cimento.

QUANTITATIVO DE CRISTALIZANTE NA FUNDAGAO

Pavimento Concreto () Consumo (zi ;nstahzante

FUNDACAO SUPERFICIAL | FUNDACAO 107,00 321,00

ESTRUTURA FUNDAGAO 55,00 165,00
TOTAL 486,00

TIPO 1

Consumo de Argamassa Consumo de Membrana de Polimero Acrilico com
Polimérica (Kg) cimento e fibras (Kg)

Pavimento  Area Horizontal (m?) Area vertical (m?) Area Total (m?) Perimetro (m)

Tela Estruturante (m2)

COPA1 TERREO

1.S. P.N.E 12 MASC. TERREO
1.S. P.N.E 12 FEM. TERREO
COZINHA TERREO

1.S. P.N.E 1 MASC. TERREO
1.S. P.N.E 12 FEM. TERREO
1S.P.N.E 3 TERREO
COPA 2 TERREO
FRALDARIO TERREO

1.S. P.N.E 5 FEM. TERREO
1.S. P.N.E 4 MASC. TERREO
1.S. PUBLICO MASC. TERREO
1.S. PUBLICO FEM. TERREO
D.M.L. 1 TERREO

1.S. VIP TERREO

1.S. 1 TERREO

1S. 2 TERREO

1S.3 TERREO

CASA DE MAQUINAS TERREO
JARDIM TERREO

TOTAL 1248,00 1248,00 30,00




L0

A RQUITET

TIPO 2

Pavimento  Area Horizontal (m?) Area vertical (m?) Area Total (m? Perimetro (m) Consumo de Argamassa Polimérica (Kg)

Consumo de Membrana de Polimero Acrilico >
com cimento e fibras (Kg) VEIR SN 7
LAVABO 1 MEZANINO
LAVABO 2 MEZANINO

I.S. P.N.E6 MASC. = MEZANINO
.S. P.N.E 7 FEM. MEZANINO
I.S. P.N.E8 MASC. = MEZANINO
.S. P.N.E 9 FEM. MEZANINO
I.S. 1 FEM. MEZANINO

1.S. 2 MASC. MEZANINO
D.M.L.2 MEZANINO
COPA3 MEZANINO
LAVABO 3 MEZANINO
COPA 4 MEZANINO
D.M.L.3 MEZANINO

1.S. P.N.E 11 MASC. | MEZANINO
1.S. P.N.E 10 FEM. MEZANINO
1.S. 1 FEM. MEZANINO

1.S. 2 MASC. MEZANINO
CASA DE MAQUINAS 1| MEZANINO
CASA DE MAQUINAS 2| MEZANINO
CASA DE MAQUINAS 3| MEZANINO
CASA DE MAQUINAS 4| MEZANINO

TOTAL 631,00 838,00 28,00

TIPO 3
Pavimento  Area Horizontal (m?) Area vertical (m?) Area Total (m?) Perimetro (m) Primer (L) Consumo de Manta Asfaltica Tipo Ill Classe B 4mm

PILOTIS 31,00 9,00
TOTAL 31,00 9,00

AREA DA CAIXA D'AGUA

v O consumo de alguns dos materiais pode variar de acordo com o fabricante selecionado.

Assinado de forma digital por

MARILUCE MARILUCE DUQUE DE SOUSA
DUQUE DE SOUSA Dados: 2023.08.3110:1031
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