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VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DA MEMBRANA DE
POLIURETANO NA IMPERMEABILIZACAO DE LAJES E POCOS DE
ELEVADOR

A busca do homem em garantir e prolongar a vida Util das edificagdes levou-o0 a preocupar-se
em prever medidas de controle e manutencdo de infiltragdes. Buscando-se assegurar a
durabilidade da edificagdo, implementou-se alternativas impermeabilizantes que impedem a
passagem de fluidos e que protegem contra intempéries. A impermeabilizacdo é uma das etapas
mais importantes dentro da construcdo, a0 mesmo tempo em que seu custo € inferior aos
componentes no orgamento de uma edificacdo. Mas 0 que muitas vezes representa economia
para os profissionais e responsaveis, acaba se tornando uma grande dor de cabeca devido a
problemas que ocorrem no pds-obra devido a falhas de execucdo e emprego de produtos em
situacOes indevidas. O presente projeto tem por intuito explanar a aplicacéo e caracterizacdo da
membrana de poliuretano como alternativa impermeabilizante em vista das metodologias mais
conhecidas pelo mercado da construcdo civil. Através da andlise de dados comparativos e
acompanhamento dos procedimentos no processo de impermeabilizacdo de lajes e pocos de
elevador dos servigcos da empresa X nos edificios A, B, C, D, E, F, e G. Com este estudo foi
verificado que a Membrana de Poliuretano em vista das metodologias de impermeabilizagéo
existentes no mercado, obteve um aumento no orcamento de 14% em lajes e 82% em pocos de
elevador. Na execucdo de impermeabilizacdo, o uso da Membrana de Poliuretano sendo
comparada com utilizacdo de Manta Asfaltica 4 mm, deixa claro que existe mais vantagens em

se utilizar a Membrana de Poliuretano.

PALAVRAS-CHAVE: Vida util. Infiltracdo. Pressdo hidrostatica. Isolamento.



1 INTRODUCAO

Os romanos e o0s incas ja empregavam albumina (clara de ovo, sangue, 6leos, etc.) para
impermeabilizar saunas e aquedutos. Também no Brasil, nas cidades historicas, existem igrejas
e pontes em perfeito estado de conservagdo, nas quais a argamassa de assentamento das pedras
foi aditivada com 6leo de baleia, utilizado como plastificante, visando a obtencdo de estruturas
menos permeaveis. Atualmente, dispomos de produtos desenvolvidos especialmente para evitar
a acao indesejada da dgua. Com o auxilio de tais produtos, a impermeabilizacao representa uma
pequena fracdo do custo e do volume de uma obra, quando planejada anteriormente.
(VEDACIT, 2013)

A impermeabilizacdo é uma etapa muito importante na construg&o civil, mas vem sendo
relegada, na maioria das vezes por contencdo de custos e desinformacéo, resultando no
aparecimento de patologias de impermeabilizacdo. Os custos do reparo dessas patologias
podem ser até quinze vezes maiores do que se fosse executado no andamento da obra (RIGHI,
2009).

Sendo uma das principais etapas na construcdo, a impermeabilizag&o propicia conforto
aos usudrios finais das mesmas. Uma eficiente protecdo deve ser oferecida aos diversos
elementos de uma obra sujeita as acdes das intempéries, com o intuito de proteger a edificacdo
de inimeros problemas patoldgicos que poderdo surgir com a infiltragdo de &gua, integradas ao
oxigénio e outros componentes agressivos da atmosfera. A vida Gtil de uma edificacdo depende
diretamente de uma eficiente realizacdo da impermeabilizacdo (RIGHI, 2009).

Quini (2013) afirma que a construcdo civil, bem como outras atividades industriais,
encontra desafios como a busca pela qualidade, reducdo dos prazos de entrega e reducgéo de
emissdo de compostos organicos volateis que somente poderdo ser alcancados pela quebra de
paradigmas antigos presentes na impermeabilizacdo. Diante deste cenario, 0s sistemas
tradicionais ndo sdo mais adequados devido as situacBes onde se necessita de
impermeabilizacdo, abrindo possibilidade para novas tecnologias como o uso de polimeros
termofixos, especialmente desenvolvidos pela engenharia de materiais.

Segundo a NBR 9575:2010 define-se como impermeabilizagdo o conjunto de operacdes
e técnicas construtivas, compostas por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger
as construces pelas acdes de fluidos em forma de vapor ou umidade (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).

De acordo com IBI (2019) diz que negligenciar a impermeabilizagdo tem como

resultado a infiltracdo de &gua em primeiro instante, seguida de uma série de consequéncias
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patoldgicas sérias, como eflorescéncia, degradacdo do concreto e da argamassa, empolamento
e bolhas em revestimentos, curtos-circuitos, além da ja citada corrosdo de armaduras. Tudo isso
implica em altos custos de manutencao e recuperacéo.

Este trabalho tem por objetivo a andlise e uso da membrana de poliuretano na
impermeabilizacdo de lajes e pogos de elevador em edificios residenciais e comerciais de médio
e grande porte, com énfase nos aspectos técnicos e econdémicos da tecnologia. Devido a grande
quantidade de patologias existentes em lajes e pocos de elevador, em virtude da percolacdo de
agua pela pressdo hidrostatica positiva em lajes e pressdo hidrostatica negativa em pocos de

elevador.



2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a partir da coleta de informagdes disponibilizadas por uma
empresa no Centro Oeste do Brasil, bem como pelo acompanhamento in loco da execucédo de
impermeabilizacdo em lajes e pogos de elevador (Figura 4) em sete edificios da regiao.

Os produtos utilizados na impermeabilizacdo sdao o MP 200 (membrana de poliuretano
com 200% de flexibilidade) e MP 250 (membrana de poliuretano com 250% de flexiblidade),
ambos que atendem os requisitos da NBR 15.487/2007 — membrana de poliuretano para
impermeabilizacdo, bem como a NBR 12.170/1992 — potabilidade de agua aplicavel em
sistemas de impermeabilizacdo. Logo o sistema impermeabilizante também estd citado e
classificado na NBR 9575/2010 como um tipo de impermeabilizacéo polimérica.

Foram acompanhadas obras dos edificios C, D, F, G, (nomenclatura adotada devido a
ndo autorizacdo da identificacdo dos edificios) em que observou-se o desempenho do produto
apos menos de 12 meses da aplicacdo, ou seja, apds a interferéncia humana e intempéries.
Também foi acompanhado o processo de remoc¢do e substituicdo de impermeabilizacdo
existente (Figura 1 e 2), pela membrana de poliuretano, nos edificios A, B, E, em que observou-

se toda a concepc¢do da impermeabilizacdo, desde o projeto a preparacdo do substrato e
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Figura 1. Vista superior da laje de cobertura com impermeabilizagdo existente ineficiente do
edificio A.
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Figura 2. Remocao de impermeabilizacdo existente da laje de cobertura do edificio A.

Foi averiguado se os produtos atendiam os requisitos minimos exigidos pela NBR
15.487:2007 — Membrana de Poliuretano para impermeabilizagdo, bem como a NBR
12.170:1992 — Potabilidade de &gua aplicavel em sistemas de impermeabilizacdo. De modo a
comprovar que o produto também pode ser aplicado em reservatérios sem nenhum tipo de
contaminagdo ou repassar suas caracteristicas que possa alterar a potabilidade da &gua. O ensaio
de desempenho foi feito pelo Centro Tecnoldgico de Controle da Qualidade — Falcdo Bauer, e
o relatério de potabilidade foi feito pelo laboratério RR ACQUA SERVICE COLETA E
ANALISE DE AGUA LTDA-ME.

Para avaliar o quesito econdmico da membrana foram utilizados orgamentos existentes
utilizando a membrana de poliuretano e dados de area e detalhamento. Assim elaborou-se outros
orcamentos com produtos tipicos de mercado para lajes e pogos de elevador, que séo
respectivamente a manta asfaltica no caso de lajes e a argamassa polimérica em pocos de
elevador.



Tabela 1. Caracteristicas dos edificios utilizados para avaliacdo do uso de Membrana de

Poliuretano.
o . Area (m?) *
Edificio Tipo Porte Total impermeabilizada Estrutura

A Comercial Grande 1.020,95 Laje de cobertura
B Residencial ~ Médio 1.933,00 Laje de cobertura
C Residencial ~ Médio 306,28 Laje de cobertura
D Residencial Médio 919,06 Laje de cobertura
E Comercial Grande 1.849,69 Laje de cobertura
F Residencial ~ Médio 108,00 Pocos de elevador
G Residencial ~ Médio 27,00 Poco de elevador

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto membrana de poliuretano ou comumente chamado neste trabalho de MP, foi

aplicado da seguinte forma sobre as lajes:

-Preparacdo da superficie:

No caso de obras em que ja exista impermeabilizacdo existente (Figura 1), foi necessario
a remoc¢do completa de toda camada impermeabilizante e protecdo mecanica (caso exista), de
forma manual ou mecanica.

Seguindo o processo para obras recentes e ja impermeabilizadas, houve o lixamento
através de maquinario com pedras diamantadas para remocao de partes soltas e imperfeicoes
no piso e abertura dos poros do concreto.

Apds o lixamento foram feitos tratamentos no substrato, sendo estes: trincas e fissuras
existentes. Foi necessario em todos os casos uma atencao especial a preparacao do rodapé para
ancoragem da impermeabiliza¢do, conforme previsto na NBR 9575:2010, tendo a variagéo de
altura de acordo com a érea existente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010). No geral é importante ressaltar que a maioria dos profissionais da area
sempre adotam a altura minima de 40 (cm) centimetros como padrdo para ancoragem da
impermeabilizacéo.

Foi feita a limpeza dos locais com uma hidro lavadora de alta pressao (3500 psi) para
remoc&o de sujeiras e pé existente, por meio de rodo e pano de chdo garantindo uma limpeza

adequada. Todo esse cuidado ndo é pouco, pois 0 produto aqui estudado tem que aderir

9



totalmente ao substrato, caso haja a presenca de partes soltas, 0 mesmo pode ndo aderir ou

desplacar do substrato, gerando grande transtorno ao usuario, contratante e contratada.

- Impermeabilizagéo:

Antes da impermeabilizacdo acontecer existe uma preparacdo prévia no caso de
superficies umidas (sem lamina d’agua), deve-se utilizar com antecedéncia primer epoxi que
contém a barreira de vapor presente. Em cantos, rodapés e ralos e necessario uso de estruturante
devido a grande movimentagdo presente nestes locais, sendo assim o uso de véu de poliéster.

Ap0s atendido as possiveis caracteristicas do local de impermeabilizacéo, o poliuretano
liquido ou membrana (Figura 3) pode ser aplicado de duas maneiras: pelo uso de maquina
airless com asperséo do produto ou com rolo 1a de carneiro, ambos sendo aplicado em demaos
até atingida a espessura necessaria. A quantidade de produto a ser aplicado é medida em kg/m?
podendo variar de 2,5 a 3,0 por causa da presenca da primeira camada de primer epoxi que
onera o custo do servico.

O intervalo entre demé&os ¢ de 4 a 6 horas ao toque (cura parcial) e 24 horas cura total,
sendo que passado este tempo toda a area deve ser lixada até que a superficie esteja opaca para
dar o seguimento da impermeabilizacdo. O produto possui 0 que chamamos de Pot Life (tempo
de manuseio do produto ap6s mistura) que € de aproximadamente 30 minutos a uma
temperatura média de 25 Graus Célsius.

Existe a opcao de aspersdo de Areia de Quartzo nas ultima dem&os com o intuito de
promover uma camada antiderrapante em caso de trafego ou de assentamento de revestimento.
Estas etapas citadas nos paragrafos acima podem ser visualizadas em sua fase final e acabada

conforme Apendice A, demonstrando o antes e depois da aplicacédo do produto.
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Figura 3. Vista Superior de laje de cobertura com impermeabilizacéo refeita com membrana de
poliuretano do edificio A.

Em Pocos de Elevador o produto foi aplicado da seguinte forma:

-Preparacdo da superficie:

No caso de obras em que havia impermeabilizacdo existente, foi necessaria a remocao
completa de toda camada impermeabilizante, geralmente sendo usado como produto
impermeabilizante a argamassa polimérica. Seguindo o processo para obras recentes e ja
impermeabilizadas, houve o lixamento através de maquinadrio com pedras diamantadas para
remocao de partes soltas e imperfeicdes no piso e abertura dos poros do concreto. Deve-se
ressaltar que durante o processo de lixamento por estar em espaco confinado (Figura 4), 0s
profissionais devem ser acompanhados externamente de modo a ajudar em casos emergenciais,
além de haver um exaustor de ar para minimizar a poeira existente.

Um ponto de observacdo nos pocos de elevadores € a presenca de lencol freatico
préximo a estrutura, ocasionando uma grande quantidade de infiltracdes e consequentemente
deterioracdo da estrutura de concreto do elevador. Nesse tipo de caso € comum encontrar

“nichos’ ou brocas’® dentro da estrutura, ocasionando um tratamento anterior a

impermeabilizacdo com membrana de poliuretano, que é a injecdo de espuma expansivel de
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poliuretano e o gel hidro ativo, ndo sendo estes objetos do trabalho, ndo sera dada nenhuma
énfase aos mesmos neste momento. Depois de preparado o piso e as paredes e feita a limpeza

dos mesmos, a superficie estd pronta para receber a impermeabilizacao.

Figura 4. Preparacéo de superficie interna de poco de elevador em edificio F.

- Impermeabilizagéo:

Antes da impermeabilizagdo acontecer existe uma pré-preparacao no caso de superficies
umidas (sem lamina d’agua), deve-se utilizar com antecedéncia primer epdxi que contém a
barreira de vapor presente. Em cantos, rodapés e ralos e necessario uso de estruturante devido
a grande movimentacgdo presente nestes locais, sendo assim o uso de véu de poliéster.

Ap0s atendido as possiveis caracteristicas do local de impermeabilizacao, o poliuretano
liguido (membrana) pode ser aplicado de duas madeiras: pelo uso de méquina airless com
aspersdo do produto ou com rolo 13 de carneiro, ambos sendo aplicado em demaos até atingida
a espessura necessaria. A quantidade de produto a ser aplicado ¢ medida em kg/m?2 podendo
variar de 2,5 a 3,0 por causa da presenca da primeira camada de primer epoxi que onera 0 custo

do servigo.
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O intervalo entre deméos € de 4 a 6 horas ao togue (cura parcial) e 24 horas cura total,
sendo que passado este tempo toda a area deve ser lixada até que a superficie esteja opaca para
dar o seguimento da impermeabilizagdo. O produto possui o0 que chamamaos de Pot Life (tempo
de manuseio do produto apds mistura) que € de aproximadamente 30 minutos a uma
temperatura media de 25 Graus Célsius.

Uma das principais diferencas entre a impermeabilizacdo de lajes e poc¢os de elevador,
é o tipo de pressdo hidrostatica atuante sobre a estrutura, no caso das lajes em que a pressdo é
positiva (atua direto sobre a impermeabilizacdo) e nos pocos de elevador (Figura 4) em que a

pressdo hidrostatica é negativa (atua de fora para dentro, empurrando a impermeabilizacéo).

& R R
Figura 5. Vista Superior de poco de elevador impermeabilizado com Membrana de
Poliuretano no edificio residencial F.

Apbs submetido a ensaios exigidos pela norma, o produto atendeu aos parametros
exigidos e até superou em alguns quesitos conforme Tabela 2, significando sua real viabilidade

técnica na impermeabilizacéo.
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Tabela 2. Ensaio de requisitos da Membrana de Poliuretano sem estruturante.

Método Valores Valores Encontrados
Item Requisitos Unidade Parametros de Encontrados MP
. MP 250
ensaio 200
Resisténcia a ABNT
1 tracio - minima MPa 2 NBR 2.1 45
¢ 7462
Alongamento na ABNT
2 ruptura - minimo % 50 NBR 92 58
P 7462
Deformacéo ABNT
3 permanente - % 30 NBR 18 12
perm 10025
maxima
A ASTM
4  Resisténcia ao kN/m 2 D-624 23 14,7
rasgo
E;eiz)):;bllldade a ABNT
5 — Atende NBR NAO HOUVE NAO HOUVE
temperatura (-5
o 9952
C)
ABNT
6  Dureza Shore A - 60 -90 NBR 65 79
7456
Escorrimento ABNT ~ ~
7 o — Atende NBR NAO HOUVE NAO HOUVE
(120 °C)
9952
;g‘r‘]?a;’nﬁemo 15%-TENSAO 5% - TENSAO DE
a c')sg ASTM DE RUPTURA ; RUPTURA ;
8 ir?tem erismo - % 25% G-154 22 %- 19% -
500 hp - Perda ALONGAMENTO ALONGAMENTO
LW DE RUPTURA ; DE RUPTURA ;
méaxima
Flexibilidade
(5 °C) apos ABNT
9 envelhecimento - Atende NBR ATENDE ATENDE
acelerado 9952
(4 semanas a
80°C)
RESISTENCIA
Determinagéo de ABNT POTENCIAL
resisténcia de MEDIA
10 aderéncia a MPa 0.3 NBR (10 AMOSTRAYS) ATENDE
x . 13538 i
tragdo - minima 0,4
CLASSE A3

NOTA 1 Ensaio aplicavel somente para membranas sujeitas & exposi¢do as intempéries.
Fonte: Falcdo Bauer.
Outro ponto levantado neste trabalho foi quanto a potabilidade do produto, ou seja a sua
capacidade de ser submetido a carga hidraulica ou pressdao presente em reservatorios,
protegendo a estrutura contra eventuais vazamentos e ndo transferindo as caracteristicas

quimicas do produto a 4gua.
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Tabela 3. Ensaio de Potabilidade do MP (Membrana de Poliuretano).

Valores
Item  Pardmetro V.M.P  L.Q  Unidade Método Encontrados MP
250
Cor aparente mg/L SM 22 ed, 2012 -
1 (ac)* 15,00 1,00 Pt.Co 2120 C 10,00
Dureza total mg/L SM 22 ed, 2012 -
2 (ac)* 500,00 5,00 CaCo, 9340 C 20,44
. SM 22 ed, 2012 -
* ’
3 Gosto (ac) 6,00 0,00 Intensidade 9170 A e B 0,00
. SM 22%ed, 2012 -
* ’
4 Odor (ac) 6,00 0,00 Intensidade 2170A ¢ B 0,00
- SM 222 ed, 2012 -
* ’
5 Sodio (ac) 200,00 0,50 mg/L 3120B 3,30
6 sélidos Totais SM 222 ed, 2012 -
Dissolvidos ~ 1000,00 10,00 mg/L 2540C, D, E 43,00
Surfactantes SM 22%ed, 2012 -
7 (ac) * 0,50 0,15 mg/L 5540C <0,15
Tolueno (ac) 0,17 0,00 mg/L EPA 8260 C <0,001
8 *
Turbidez SM 22%ed, 2012 -
9 (ac)* 500 0,02 NTU 2130B < 0,020

V.M.P: Valor Maximo Permitido - conforme Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011.

N/A: N&o se Aplica N/I: Nao Informado N/O: N&o Objetavel N/P: Ndo Pesquisado LQ: Limite de Quantificacdo AP: Auséncia ou Presenca

(ac): Ensaio acreditado conforme Norma ISO/IEC 17025:2005
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Com base nos dados internos e pre¢os disponibilizados pelo orcamentista da empresa
X, realizou-se orcamentos para as lajes dos edificios A, B, C, D, E (Tabela 4) utilizando os

impermeabilizantes (MP) Membrana de Poliuretano e Manta Asfaltica 4mm.

Tabela 4. Orcamento comparativo entre a Membrana de Poliuretano e Manta Asfaltica 4mm
na impermeabilizacdo de Lajes.

Area (M?) *
Edificio  Local Tipo  Porte  Totalaser
impermeabilizada

Custo: Impermeabilizacdo  Custo : Impermeabilizaco com
com Manta Asfélticadmm ~ Membrana de Poliuretano

A Lag  Comercial Grande 120209  R$ 186.793,12 RS 206.946,57
B Lae  Residencial Médio 1933 R$ 18363500 R$ 208.358,07
C Lae  Residencial  Médio 306,28 R$ 28.876,08 R$ 31.366,13
D Laje  Residencial Medio 919,06 R$ 7171403 R$ 12155431
E Lae  Residencial Grande 184969 RS 188.816,36 R$ 197,000,00

O mesmo foi feito nos edificios F e G, s6 que na impermeabilizacdo de Pocos de
Elevador e utilizando os impermeabilizantes (MP) Membrana de Poliuretano e Argamassa
Polimérica.

Tabela 5. Orcamento comparativo entre a Membrana de Poliuretano e Argamassa Polimérica
na impermeabilizacdo de Pocos de Elevador.

Area (V) *
Edificio Local Tipo  Porte  Totalaser
impermeabilizada

Custo: Impermeabilizacdo ~ Custo : Impermeabilizacéo com
com Argamassa Polimérica ~ Membrana de Poliuretano

F Pogo deelevador Residencial - Médio 108 R$ 417312 RS 297484
G Pogo deelevador Residencial Medio 2 RS 104328 RS 574311

Com base nos dados obtidos com o0s orcamentos realizados para cada edificio
(A, B, C, D, E, Fe G) utilizando os impermeabilizantes citados acima, montou-se graficos
(Figura 5 e 6) comparando o custo entre eles. Percebeu-se uma disparidade maior no orgamento
referente a impermeabilizacdo de pogos de elevador, podendo tornar-se inviavel o uso da
membrana de poliuretano. No caso de lajes a diferenca pode ser diluida ao longo dos anos, com
o0 produto mostrando sua eficiéncia técnica e minimizando o nimero de reparos no decorrer do

tempo.
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Figura 6. Comparativo de custo de impermeabilizacdo em lajes de cobertura.

R$250.000,00

R$200.000,00

R$150.000,00

R$100.000,00
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A B C D E

m Custo: IMPERMEABILIZAGAO COM MANTA ASFALTICA 4MM
= Custo : IMPERMEABILIZAGAO COM MEMBRANA DE POLIURETANO

Figura 7. Comparativo de custo de impermeabilizacdo em Pocos de Elevador.
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R$15.000,00
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R$5.000,00 ‘

R$-

F G

m Custo: IMPERMEABILIZAGAO COM ARGAMASSA POLIMERICA
m Custo : IMPERMEABILIZACAO COM MEMBRANA DE POLIURETANO
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Diante de divergéncias existente entre os construtores e profissionais da area, diante dos

produtos impermeabilizantes oferecidos pelo mercado, elaborou-se uma comparacéao

(Tabela 5) entre impermeabilizacdo flexivel (Membrana de Poliuretano) e a base de asfalto

(Manta Asfaltica).

Tabela 5. Vantagens e Desvantagens da Membrana de Poliuretano (MP) x Manta Asféltica.

Quesito

Membrana de Poliuretano

Item Teécnico (MP) Manta Asfaltica
1 Aplicagéo Limpa, répida e segura Lenta, perigosa (depende do
macarico)
N&o tem emendas, formando Muitos recortes em: rodapés,
5 Disposicéo no uma peca monolitica; cantos e ralos;

substrato

3 Resisténcia

Imperfeigoes /
4 Patologias

existentes
5 Protecéo
6 Cura

Moldada exatamente igual a
superficie aplicada;

Alta resisténcia ao calor
(maior que 90°C); Alta
resisténcia ao frio (-30°C)
mantém-se flexivel;

Penetra em todas as fissuras,
trincas e tampa toda
porosidade.

Dispensa protecdo mecanica,
pois, o produto suporta até
mesmo 0 peso de um
automovel.

Obs.: é adicionado Areia de
Quartzo ao MP como forma
de promover uma cama
antiderrapante.

Potlife (Avaliagdo do tempo
de vida util da mistura):
aproximadamente 40 minutos
a 25 °C.

A cada metro uma emenda em
toda a sua extensao;

Baixa resisténcia ao calor,
derretendo facilmente ao entrar
em contato com o forte calor do

sol;
Torna-se um produto rigido com
0 risco de trincar;

N&o penetra em trincas, fissuras
ou porosidades.

Para ndo rasgar ou romper deve

receber uma protecdo mecéanica

de argamassa ou concreto, de no
minimo 3cm.

Deve ser colada imediatamente
apos a queima do filme de
polietileno para colagem.

Devendo-se ndo queimar demais,
pois diminuiré a espessura da
manta e sua respectiva protecao.
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4 CONCLUSAO

No acompanhamento das obras com impermeabilizagdo existente ineficiente verificou-
se uma preocupacdo com a estrutura (desgaste do concreto, patologias) e assim feita a nova
impermeabilizacdo do local. Nas obras novas o trabalho é mais simplificado e com menor custo
ao contratante, garantindo um processo agil e eficiente. Conforme comprovado através dos
ensaios laboratoriais, a membrana de poliuretano atende e supera os requisitos de ambas as
normas NBR 15.487/2007 e NBR 12.170/1992. Em termos econémicos, a MP pode ser 14 %
mais cara para impermeabilizacdo em lajes, e 82 % mais caro na impermeabilizacdo de pocos
de elevador, dependendo da estrutura e local. Na execucdo de impermeabilizagdo, o uso da
membrana de poliuretano sendo comparada com utilizacdo de manta asfaltica 4 mm, deixa claro

gue existe mais vantagens em se utilizar a membrana de poliuretano.
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APENDICE A. FOTOS DE ESTRUTURAS QUE FORAM IMPERMEABILIZADAS
COM A MEMBRANA DE POLIURETANO.

Figura 9. Laje do edificio A impermeabilizada com membrana de poliuretano.
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Figura 10. Laje do edificio A impermeabilizada com Membrana de Poliuretano.

7

Figra 11. aje do edificio A impermeabilizada com Membrana de Poliuretano.




