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RESUMO

Edificios que contam com subsolos comumente sofrem com infiltracbes de
agua em suas contencdes de solo, gerando uma série de inconvenientes, dentre eles
a proliferagdo de micro-organismos que, por sua vez, causa queixas entre 0s usuarios
dos imoveis e também a deterioracdo das camadas de acabamento, que resultam em
comprometimento da estética do ambiente.

A eliminac&o da infiltracdo de dgua e de suas consequéncias € muito dificil,
pois as tecnologias para solucionar os problemas gerados ndo sao muitas, além de
apresentarem custo alto. Entretanto, vem se destacando no mercado o emprego de
uma tecnologia produzida com laminas de PVC, a partir das quais constitui-se um
revestimento ndo aderido que possibilita minimizar o problema gerado pela infiltracdo
de &gua porque o isola da visado dos usuarios.

Por ser tratar de uma tecnologia ainda pouco comum, o objetivo deste trabalho
€ sintetizar, o método de execucado de revestimento ndo aderido com perfis de PVC
aplicado a paredes de contencéo de solo, destacando-se 0s principais cuidados e
dificuldades construtivas.

Para a realizacdo do trabalho, empregou-se como métodos de pesquisa a
revisdo da literatura disponivel, tendo-se consultado informa¢des em sites da internet,
artigos de revistas técnicas e catadlogos de empresas do seguimento da construcao
de edificacbes, como também um estudo de caso em uma obra que fez uso da
tecnologia e da qual o autor participou.

O resultado do trabalho foi a apresentacao de informacbes que podem ser
usadas para a tomada de decisdo para escolha dessa nova tecnologia para

revestimento em areas umidas ou com infiltracdes.

Palavra-chave: Novo revestimento, Perfis de PVC, Infiltracbes nos subsolos.



ABSTRACT

Buildings that have underground floors commonly suffer from water infiltrations
in their soil containment, generating a number of drawbacks, including the proliferation
of microorganisms, which in turn causes complaints among the building users and also
the deterioration of the finishing layers, which results in compromising the aesthetics
of the environment.

The elimination of water infiltration and its consequences is very difficult and
the technologies to solve the problems generated are not many and they are
expensive. However, the use of a technology produced with PVC sheets has emerged
on the market, from which a non-adherent coating is made that minimizes the problem
of water infiltration by isolating it from users' sight.

Because it is a still uncommon technology, the objective of this work is to
synthesize the method of execution of the non-adherent coating with PVC profiles
applied to walls of soil containment, and highlight the main care and constructive
difficulties.

In order to develop the work, the review of the available literature was used as
research methods, and information on websites, technical magazine articles and
catalogs of building construction companies was consulted, as well as the case study
of a work that used said technology and in which the author participated.

The result of the work was the presentation of information that can be used for
the decision making to choose this new technology for coating in wet or infiltrated

areas.

Keywords: New coating, PVC profiles, underground floor infiltration.
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1. INTRODUGAO

1.1. CONTEXTO

Um problema comum em edificios com subsolos séo as infiltragbes de agua
pelas paredes de contencdo do solo, sejam devidas ao lencol freatico que, muitas
vezes, encontra-se em nivel elevado ou mesmo decorrentes de vazamentos diversos
em tubulacdes enterradas.

Tais infiltragbes sdo dificeis de serem eliminadas e, por vezes sdo sanadas
em um determinado lugar, mas reaparecem depois em uma nova regiao da contencao
ou até no mesmo lugar anteriormente tratado.

No decorrer da vida util do edificio, as infiltracdes que ocorrem em subsolos
sdo uma das principais causas de queixas entre os moradores e proprietarios dos
imoveis.

Na reportagem produzida por Rodrigues (2017), a autora registra que “o
diretor da empresa de impermeabilizacdo Penetron, Claudio Ourivessa, afirma que
infiltracdo de agua em subsolo pode ocorrer pelo teto, poco de elevadores e
reservatorios enterrados. Mas, também, pela parede e, em alguns casos, carreando
solo junto com a 4gua, o que pode provocar recalques em terrenos vizinhos”.

Nessa mesma reportagem, afirma-se que levantamento realizado pela
empresa Lello, que administra cerca de 2 mil condominios em S&o Paulo, mostra que
20% dos reparos realizados em garagens de subsolos séo devidos a infiltracdes.!

Para minimizar problemas decorrentes de infiltracbes pelas paredes de
contencdo muitos recursos sao utilizados; mas, na maioria das vezes sao ineficientes
em funcdo da pressdo negativa (dgua confinada ou ndo que exerce pressao
hidrostatica de forma inversa a impermeabilizacdo).? Dentre as solugGes que
minimizam sobretudo o efeito estético causado pela infiltracdo, vem se destacando o

emprego de revestimento nédo aderido com uso de perfis de PVC.

L http://feconomia.estadao.com.br/blogs/radar-imobiliario/infiltracao-em-garagem-e-dor-de-cabeca-para-predios/
Acesso em 18 de setembro de 2017.
2 FERNANDES, Prof. Igor — Notas de Aula Impermeabilizacdo — UNIP — Sao Paulo — SP, 2016, p.6
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Essa solucdo tem se mostrado eficaz, tanto porque minimiza os efeitos
maléficos da infiltracdo junto aos usuarios para qualquer tipo de contencdo, como
também, no caso especifico da contencdo em parede diafragma, acrescenta um valor
estético importante evitando o emprego de revestimentos aderidos para minimizar as
imperfeicdes que resultam do método executivo que prevé a concretagem das lamelas
que formam as paredes contra o proprio solo (sem o emprego de férmas).

Trata-se de uma tecnologia que tem potencial de elevada produtividade
guando comparada com outros tipos de revestimentos como, por exemplo, camada
de revestimento de base cimenticia. Compete ainda com o uso de placas de gesso
acartonado resistentes a umidade (RU) para drywall ou placas cimenticia que, de
modo geral, apresentam custo mais alto que os perfis de PVC.

Devido a grande facilidade de aplicacdo, o revestimento feito com perfis de
PVC pode representar uma alternativa para se minimizar o efeito das infiltragbes e
também para promover o acabamento superficial das paredes do subsolo. Entretanto,
a tecnologia de execucao desse revestimento é pouco conhecida pelo meio técnico,

sendo este o tema do presente trabalho cujo objetivo é apresentado na sequéncia.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral

Sintetizar a tecnologia de execucdo de revestimentos de paredes de

contencao de subsolos de edificios, com emprego de laminas de PVC.

1.2.2. Objetivos especificos

Sintetizar os principais tipos de contencdes e apresentar e discutir as

alternativas para revestimento de contengdes em parede diafragma.

1.3. METODOS DE PESQUISA

A pesquisa, de carater tecnoldgico, foi desenvolvida a partir de revisdo

bibliografica com foco na caracteriza¢éo dos principais tipos de contencées bem como
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seus problemas de infiltracBes de agua e também registradas as principais técnicas
empregadas para revestimentos de paredes de contencdes, a partir de coleta de
dados em sites da internet e em artigos de revistas do seguimento da construcédo de
edificacdes e de um estudo de caso de obra em que foi utilizado o revestimento em
perfis de PVC para acabamento das paredes diafragma do subsolo, tendo-se
registrado as principais caracteristicas de execugao.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em sete capitulos, incluido este que apresenta a
introducao, contexto, objetivo, método de trabalho e estrutura do trabalho.

O segundo capitulo apresenta sinteticamente as caracteristicas dos principais
tipos de contencdes utilizadas em subsolos.

O terceiro capitulo apresenta a caracterizacdo dos problemas advindos das
infiltracdes de agua em subsolos.

No quarto capitulo apresentam-se solucdes de revestimentos que podem ser
aplicadas como acabamento das paredes de contencdes.

No quinto capitulo sintetiza-se a tecnologia construtiva do revestimento ndo
aderido com perfis de PVC e as norma vigentes.

O sexto capitulo apresenta-se o estudo de caso, em que foi utilizado o
revestimento ndo aderido com perfis de PVC, registrando-se todos 0s passos
empreendidos.

No sétimo capitulo apresentam-se as consideragdes finais. Ele € seguido

pelas referencias utilizadas.
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2. TIPOS DE CONTENGOES PARA SUBSOLOS

A escolha do sistema de contencdo geralmente € um processo complexo, pois
apesar de o numero de alternativas ndo ser muito grande, a escolha envolve diversas
variaveis, dentre as quais destacam-se as caracteristicas geométricas e fisicas do
subsolo, o tipo de solo, o nivel do lencol freatico, o espaco disponibilizado para a
implantacéo do sistema e das condi¢des das edificagdes vizinhas. Ao final € comum
0 projetista ter como opc¢des principais a parede diafragma ou os perfis metalicos com
pranchdes de madeira ou de concreto. As solu¢cdes que empregam perfis metalicos e
pranchdes (madeira ou concreto) tém preferéncia sobretudo porque a tecnologia
envolve, usualmente, custo inferior ao da tecnologia utilizada na execucao da parede
diafragma; entretanto, sdo solu¢des ndo indicadas quando o lencol freético € alto e
intenso ou quando o solo oferece grande permeabilidade (propriedade do solo que
permite a 4gua passar por ele através de seus vazios, que podem ser maiores ou
menores, de acordo com o tipo de solo)3. Nesses casos, a escolha usualmente recai
sobre a parede diafragma.

Seja qual for o tipo de contencéo escolhido, porém, por estarem em cotato
direto como o solo, estdo sujeitas a infiltracdes de dgua que precisam ser evitadas,
para que nao atinjam a superficie exposta no subsolo.

As principais caracteristicas dos sistemas de contencdo, comumente

empregados em edificagBes sdo sintetizados na sequéncia.

2.1. PERFIL METALICO E PRANCHAS

Segundo Magalhdes (2015) a tecnologia de contencédo com perfil metélico e
pranchas é conhecida internacionalmente como Soldier Pile Wall, King Post Wall,

Muro tipo Berlim ou regionalmente como Perfil Pranchado. E sdo constituidas por

3 https://www.tudoconstrucao.com/o-que-e-permeabilidade-como-funciona/
- Acesso em 04 de agosto de 2018.
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perfis metalicos espagados entre um a trés metros e entre eles sdo utilizadas pranchas
de madeira ou pré-fabricadas de concreto (Figura 1).

Este tipo de contencédo € muito utilizado em obras em que a contencao é
implantada acima do lencol freatico e em solos que permanecem estaveis, a0 menos
temporariamente, de modo a permitir a escavagao do terreno, entre os perfis, para a
posterior colocagcdo das pranchas. Para alturas de escavacdo de até
aproximadamente 6 m, este tipo de contencdo tem se mostrado uma solucao
econdmica e o perfil metalico pode ser incorporado a estrutura definitiva (HACHICH,
et al., 1998).

Figura 1 - Perfil Pranchado: Foto A prancha de madeira. Foto B prancha pré-moldada
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Fonte: (PRATIKA, 2016) (TAMAKI, 2010)

Para utilizacdo dessa tecnologia em subsolos que se encontram abaixo do
nivel do lencol freatico, é necessério o rebaixamento desse lencol, quando possivel,
0 que onera a sua implantacdo; essa técnica, porém, pode propiciar recalques das
edificacbes vizinhas (HACHICH, et al., 1998); por isto nem sempre é possivel a sua
utilizagcéo

Magalhdes (2015) destaca algumas vantagens e limitacbes deste tipo de
contencao, aqui registradas:

Vantagens:

e Trata-se de uma solucao relativamente econémica dada a facilidade de
construcao frente a outras solugées, os bons rendimentos diarios por

area de parede e por ndo exigir grande area para a instalacdo de
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infraestrutura com emprego de mé&o de obra facilmente treinada e
tecnologia disponivel em todo territério nacional.
e Permitem simultaneamente a execuc¢do da escavacédo e da realizacao

da contencéo.

Limitacoes:

e Tém desempenho inadequado para niveis freaticos elevados devido ao
arrastamento dos finos por percolacao e a erosao interna do solo pois
a agua passa livremente entre pranchas.

e Exigem terrenos com importante componente coesiva para que se auto
sustentem enquanto se colocam as pranchas em cada fase da
escavacao.

e Estao relativamente limitadas em termos de profundidade dependendo
do tipo de perfil.

e A cravacdo dos perfis metélicos pode produzir vibracdes indesejaveis.

e Tém menor rigidez face a outros tipos de estruturas de contencao.

e Podem ser afetadas por imprecisao da verticalidade na cravacéo dos

perfis metalicos.

2.2. CORTINA COM ESTACAS TIPO HELICE CONTINUA

As contencdes com estacas tipo hélice continua (Figura 2) tém sua execucao
realizada a partir da superficie do terreno, por isto, sem a necessidade de prévia
escavacao e, assim, praticamente ndo ha perda do confinamento do solo adjacente e
nao se provocam vibracdes. Esta solugcdo pode ser adotada na execucdo de
contencdes em solos constituidos por argilas meédias, rijas e dura ou solos acima do
nivel d’agua, que apresentam certa coesdo que permite espacar as estacas para
compensar 0 maior consumo de concreto e a¢o. Quando o solo a ser contido for
constituido por camadas de areias, argila mole ou silte fofo, situadas abaixo do N.A.,
a implantacéo deste sistema de contencao soO € possivel, com o emprego de sistemas
de rebaixamento de lencol freatico (HACHICH, et al., 1998).

O solo entre estacas pode ser contido, dependendo do caso, por concreto

projetado (armado ou n&o), por uma cortina convencional de concreto armado ou
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simplesmente protegido por parede de alvenaria. Em todos estes casos havera a
escavacdo manual, cujo custo devera ser levado em conta quando da andlise
econbmica da solucdo (HACHICH, et al., 1998).

O processo executivo da contencdo com estacas hélice continua, quando
justapostas, apresenta vantagens sobretudo em relacdo a parede diafragma, pois,
dispensam o emprego de lama betonitica ou camisas metalicas para conter o terreno
e, também porque oferece maior velocidade de execucéao.

Ao final da execucdo no perimetro da contencéo, é feita sobre o topo das
estacas uma viga de coroamento, afim de distribuir os esfor¢cos ao longo das estacas
gue compdem a cortina, solidarizando-as (Figura 3)

Figura 2 - Hélice Continua

Fonte: (AGM, 2011)

Figura 3 - Viga de coroamento das estacas hélice continuas que compféem a

contencéo

7.

Fonte: (RODRIGUES, LEMOS, & CANTO, 2007)
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2.3. CORTINAS DE CONCRETO ARMADO APOS ESCAVACAO
DO TERRENO

Contencao que consiste em uma parede de concreto armado moldada apés
a escavacao do terreno, com emprego de férmas (Figura 4), ou com concreto
projetado e armado (com telas metalicas). E feita por trechos que geralmente s&o
escorados por bermas ou tirantes durante a sua fase construtiva. Este sistema tem
sido utilizado para conter escavacdes acima do nivel do lencol freatico e onde o solo
apresente resisténcia suficiente para permanecer estavel, ou temporariamente
estavel, até a finalizacdo da execucao da contencdo (HACHICH, et al., 1998).

O processo executivo € geralmente lento e demanda méao de obra e
equipamentos especializados e € executado por empresa especializada. O custo,
consequentemente, pode ser significativo frente a outras técnicas de contencao.
Podem causar deformacdes consideraveis na superficie do terreno devido a formacéo
do bulbo, sendo que esse problema é mais comum em terrenos argilosos quando ha

uma linha vertical alinhada de tirantes.

Figura 4 — Parede de contencdo na forma de cortina de concreto armado

moldada no local

Fonte: (GECONSUL, 2011)
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2.4. PAREDES-DIAFRAGMA

Tal como as contencdes com estacas tipo hélice continua, as paredes-
diafragma (moldadas “no local ou pré-moldadas) também s&o executadas a partir da
superficie do terreno ao longo de todo o perimetro da area de contencdo. N&o
provocam vibracdes ou perda de confinamento dos terrenos adjacentes e podem ser
empregadas praticamente em qualquer tipo de solo, estando acima ou abaixo do nivel
d’agua. Permite realizar com relativa facilidade, seguranca e economia escavacoes
profundas, mesmo junto a edificacdes existentes (HACHICH, et al., 1998).

As paredes-diafragma podem ser projetadas com espessuras variadas e
formam um paramento tido como “estanque”, evitando o fluxo de agua e de materiais
sélidos para a superficie exposta no subsolo. Essa estanqueidade, depende, porém,
da ndo fissuragao do concreto e do correto tamponamento pontos de tirantes. A Figura
5 mostra a parede diafragma apds o processo de atirantamento.

Figura 5 — Vista de tirantes em parede diafragma
g4 3 s 2% b

3 .

Fonte: (MEDEIROS, 2012)
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3. CARACTERIZAGAO DE PROBLEMAS DE INFILTRAGCOES DE
AGUA EM SUBSOLOS

Problema quase sempre presente na maioria dos subsolos com nivel d’agua
elevado, as infiltracdes de agua causam muitos dissabores a sindicos e moradores de
edificios com garagens subterrdneas em que as paredes de divisa ou contencdes e
piso ficam em contato direto com o solo. Mau cheiro, ambiente imido e a aparéncia
de lugar malcuidado sao alguns dos inconvenientes que as infiltracfes trazem para o

local. A Figura 6 mostra como um subsolo pode ficar, devido as infiltracfes.

Figura 6 - Subsolo com diversas infiltracfes de 4gua pelas paredes de contencao

Fonte: (WATANABE, 2013)

As infiltracdes comecam quando a agua que existe entre os vazios do solo
movimenta-se para dentro das constru¢cdes provocando, num primeiro momento, o
aparecimento das manchas de umidade e em seguida o “afloramento” de agua na

superficie (Figura 7).
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Figura 7 - Afloramento de dgua em paredes de contencéo de subsolo

Fonte: (FERRETTI, 2011)

Esses problemas sdo causados, geralmente, pelo nivel do lencol freatico
elevado, o que, na maioria dos casos, impossibilita a correcao definitiva do problema
e o torna recorrente.

Em outros casos, o problema se d& por vazamentos das instalagbes
hidraulicas de imodveis vizinhos ou vazamentos na rede de distribuicdo da
concessiondria de abastecimento de 4gua e coleta de esgoto. Nestes casos, sanada
a origem do problema, a infiltracdo pode ser sanada também.

Entretanto, novos pontos de infiltragcbes podem ocorrer e 0s problemas
estéticos causados por elas voltam a incomodar usuarios e sindicos. E estes vao
recorrer a construtora que construiu o prédio para resolver o problema e devolver a
estética agradavel e a salubridade ao subsolo. O problema, muitas vezes, torna-se
um circulo vicioso, em que a construtora ficara voltando ao edificio buscando solugéo

para o problema.
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4. TECNOLOGIAS DE ACABAMENTO DE PAREDES DE
CONTENGAO

4.1. SISTEMA EM MASSA UNICA COM ADITIVO
IMPERMEABILIZANTE

Esses revestimentos sdo obtidos a partir de argamassas usualmente
cimenticia, as quais sdo produzidas a partir da mistura de cimento com agua e
materiais inertes (areia), os quais tém a finalidade de diminuir a retragéo causada pelo
cimento, melhorar a trabalhabilidade e baixar o custo. Para que tenham propriedades
estanques, é comum a adicéo de polimeros na mistura.

O revestimento produzido com essas argamassas deve ser resistente para
suportar esfor¢os, cargas e choques. Devendo resistir também aos agentes
atmosféricos e ao desgaste. Quando os revestimentos de argamassa sdo aplicados
em situacdes em que fiquem expostos a acdo da agua é imprescindivel que as
argamassas sejam aditivadas, usualmente com polimeros.

Revestimento em massa Unica, também chamado de embo¢o ou mesmo
reboco paulista é uma técnica muito utilizada pelas construtoras para superficies
verticais como € o caso das paredes de contencdo. O revestimento € obtido a partir
da aplicacdo da argamassa em Unica camada sobre o chapisco, sendo devidamente
sarrafeada e desempenada.*

A técnica da “massa Unica” também é aplicada como revestimento para
paredes diafragma ou cortinas de concreto, empregando-se, para tanto, argamassa
de cimento e areia e adicao de aditivo impermeabilizante.

O uso de aditivos impermeabilizantes auxilia para reduzir a permeabilidade da
argamassa. Os aditivos podem ser de base mineral ou polimérica os quais podem ser
colocados tanto na mistura da argamassa como podem ser aplicados ap0s a execugao
do revestimento, buscando minimizar a infiltragcdo de 4gua para o interior do subsolo,

0 que nao é sempre possivel quando o nivel d’agua é muito elevado, pois a presséo

4 Dicionario da Construcéo - http://www.ecivilnet.com/dicionario/o-que-e-massa-unica.html - Acesso em 26 de
fevereiro de 2018.
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negativa exercida contra o paramento pode ser muito alta. E com o passar do tempo

acabam surgindo manchas de umidade, com consequente proliferacdo de micro-

organismos. Além disso, pode ocorrer, ainda o destacamento da pintura e da propria

camada de revestimento.

O processo para aplicagdo do revestimento em massa unica, consiste das

seguintes etapas:

Preparacdo da base: a limpeza tem com objetivo de eliminar os
elementos que venham a prejudicar a aderéncia da argamassa a base,
tais como: pé, fuligem, graxas, 6leos, desmoldantes, fungos, musgos e
eflorescéncias entre outros;
Chapisco: Consiste em criar uma ponte de aderéncia entre a base e 0
revestimento, podendo ser:®

» Chapisco convencional: com aplicacdo de argamassa fluida de
areia e cimento com auxilio de uma colher de pedreiro;

» Chapisco rolado: aplicado com rolo de textura utilizando a mesma
mistura de areia e cimento do chapisco tradicional acrescida de
aditivo PVA;

» Chapisco desempenado: esse tipo de chapisco é feito com uma
argamassa industrializada para esse fim, sendo necessario
acrescer somente agua. E aplicado com desempenadeira
denteada.

Fixacdo das taliscas: para execucdo das taliscas sobre a base é
necessario identificar os pontos criticos do ambiente (saliéncias,
curvaturas, reentrancias, etc. que resultardo em maior ou menor
espessura do revestimento). Para tanto, utilizam-se esquadro, régua
de aluminio com nivel de bolha acoplado e prumo. O taliscamento é
feito usualmente com cacos de placas ceramicas, fixados com a

mesma argamassa que sera utilizada no revestimento. As taliscas

5 Portal educacdo - https://www.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/direito/a-aplicacao-do-chapisco/43262

- Acesso em 26 de fevereiro de 2018.
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devem ser espagadas de 1,5 m a 1,8 m, considerando o comprimento
da régua de aluminio;

Criacdo das guias-mestras: as mestras sao executadas unindo-se as
taliscas na direcéo vertical com aproximadamente 5 cm de largura,
utilizando-se a mesma argamassa do revestimento. Recomenda-se
aguardar, no minimo, 2 dias entre a fixacdo das taliscas e a execucao
das mestras;®

Preenchimento e sarrafeamento: de acordo com a ABNT NBR
7200:1998, ap6s o enrijecimento das mestras pode-se fazer o
preenchimento entre elas utilizando-se a argamassa de revestimento,
aplicada em camada uniforme e planificada. O processo de
sarrafeamento é concluido quando se obtém uma superficie plana,
homogénea. O desempeno é feito com uso de uma desempenadeira

de madeira ou PVC (Figura 8).

Figura 8 - Revestimento em massa Unica

Fonte: (FAZFACIL, 2017)

6 Manual de

Revestimento de  Argamassa, Publicagdo ABCP - autores diversos -

http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/upload/ativos/279/anexo/ativosmanu.pdf - Acesso em 26 de

fevereiro de 2018
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4.2. SISTEMA EM CHAPAS DE DRYWALL

Com o crescimento do setor de edificagbes anos atras, 0 mercado deparou-
se com falta de mao de obra especializada para diversas etapas de producédo do
edificio; com isto, as empresas construtoras obrigaram-se a buscar alternativas
construtivas que ndo s6 reduzissem 0s custos de constru¢cdo, mas que também
aperfeicoassem e reduzissem as etapas visando a reducao de prazo. Neste contexto
€ gque as chapas de gesso acartonado passam a ser utilizadas como revestimento de
areas de subsolos. Trata-se de uma tecnologia intrinsicamente mais produtiva que os
revestimentos tradicionais de argamassa e, por isto, exigem, menor numero de
operarios para revestirem a mesma area em um mesmo tempo. Além disso, as perdas
ou residuos sao gerados em volume reduzido.

O revestimento com chapas de gesso acartonado para drywall em paredes
(Figura 9 e 10) mostra-se uma solugao para o uso como revestimento de contengdes
em subsolos, pois, tem a vantagem de esconder a infiltracdo. Geralmente sé&o
empregadas chapas resistentes a umidade (RU), também conhecidas como chapas
verdes, instaladas em montantes metélicos proprios da tecnologia do drywall
(montantes de aco galvanizado) e chapeadas apenas do lado de fora. Esse
revestimento confere adequado efeito estético, podendo receber em seguida o
acabamento final (pintura, textura e etc.).

Entretanto, este tipo de revestimento ndo ird acabar com o processo de
infiltracdo de dgua no subsolo, pois, ird apenas melhorar o aspecto visual do ambiente
e € necessario criar um sistema para captar e encaminhar a agua vinda das infiltracbes
até o poco de aguas pluviais. E um sistema que pode vir a sofrer a agdo das infiltracbes
sobretudo os perfis metalicos de aco galvanizado que se em contato direto com a
umidade poderdo sofrer danos devido a oxidacdo ao longo do tempo. Também as
chapas de gesso acartonado, apesar de serem resistentes a umidade, se forem
submetidas a um longo periodo de constante molhagem poderdo se degradar. Por
isto, € importante avaliar a intensidade da acdo da &agua sobre este tipo de
revestimento para que néo tenha sua vida util diminuida.

O método de instalagdo do revestimento em drywall sobre uma parede
diafragma no subsolo é feito da seguinte maneira:

e Limpeza: antes do inicio da montagem do revestimento em drywall, é

necessario fazer uma limpeza previa da superficie, removendo todo e
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qualquer tipo de interferéncia como: pregos, terra, restos de madeira,
etc.;

e Demarcacgdo: consiste em limitar a regido onde serd executado o
revestimento. Este processo € usualmente feito com auxilio de
equipamento a laser que permite marcar, no piso e na laje, o
alinhamento do revestimento;

e Fixacdo das guias: ap0s demarcada a regido do revestimento sé@o
fixadas no piso e na laje as guias, que sao perfis metalicos em forma
de U, proprios do sistema drywall. Estas guias sao fixadas por meio de
parafusos e buchas;

e Colocacao dos montantes: os montantes sdo perfis metalicos proprios
do sistema drywall, fixados verticalmente nas guias por meio de
parafusos. O comprimento do montante deve ter aproximadamente a
altura do pé direito com 10 mm a menos. O espacamento entre 0S eixos
dos montantes pode ser de 400 ou 600 mm.

e Chapeamento: as chapas de drywall devem ser instaladas
verticalmente, com altura do pé direito menos 10 mm, que deve ser
deixado como folga no piso. As chapas serao fixadas na estrutura por
meio de parafusos especialmente desenvolvidos para esse fim. Os
parafusos devem estar distanciados 250 mm entre si e a 10 mm da
borda da chapa;’

e Acabamento: consiste em fazer o tratamento das juntas formadas entre
0os encontros das chapas. Para isto, empregando-se uma
desempenadeira lisa e deve-se aplicar uma primeira camada de massa
especifica para este fim ao longo da junta. Em seguida coloca-se uma
fita de papel microperfurado sobre o eixo da junta e com o auxilio de
uma espatula, pressiona-se firmemente a fita sobre a primeira camada
de massa. E por fim aplicam-se as demais camadas de massa com o

auxilio de uma desempenadeira, deixando um acabamento uniforme e

" Manual de Instalagdo: Sistema Knauf drywall — Rio de Janeiro, 2013, p. 14



32

pronto para o recebimento do acabamento final (pintura, textura ou até

revestimento ceramico).®

Figura 9 — llustracdo do revestimento com chapa de drywall sobre uma parede de

F
Fonte: (HABITISSIMO, 2013)

Figura 10 — llustracédo do revestimento em chapa de drywall sobre uma parede de

U

vedacao

Fonte: (NH, 2017)

8 Manual de Instalagéo: Sistema Knauf drywall — Rio de Janeiro, 2013, p. 16
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4.3. SISTEMA EM PAINEIS DE PLACAS CIMENTICIAS

As placas cimenticias surgiram na década de 1970; mas sua utilizacdo se
tornou cada vez mais frequente devido ao crescimento do mercado de construcéo
industrializada. Sua aplicacdo é destinada a fachadas, forros, paredes internas e
externas, entre outras. Usualmente sdo estruturadas ou por perfis leves de aco ou
madeira, tal como o drywall de gesso acartonado.

Conforme reportagem produzida por Santos (2010), as placas cimenticia sao
resultantes da mistura de cimento Portland, agregados, adicdes ou aditivos, e
reforcada com fibras, fios, filamentos ou telas. Suas principais caracteristicas séo:
grande resisténcia a impactos e a umidade, baixo peso proprio, baixo custo, além de
serem compativeis com quase todos os tipos de revestimentos (Figura 11).

Para o uso como revestimento de paredes de contencdo, as placas
cimenticias também oferecem a vantagem de esconder a infiltracdo. Assim como o
drywall, a instalacdo é rapida e mais limpa do que o revestimento feito com a massa
anica.

As chapas cimenticias sdo, mais resistentes a agdo da umidade oriunda das
paredes de contencédo do que as chapas de gesso acartonado e seu processo de
instalacdo é o mesmo do drywall, ou seja, sdo aplicadas sobre montantes metalicos

préprios e chapeadas em um unico lado (lado de fora).

Figura 11 - Revestimento em painéis de placas

Fonte: (PEDRAS, 2017)
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4.4, SISTEMA COM PAREDE DE ALVENARIA

Este sistema pode ser usado criando uma parede de alvenaria afastada da
contencéo (Figura 12). Trata-se do mesmo principio do sistema em drywall ou placas
cimenticias, ou seja, a infiltracdo continua ocorrendo por de tras da alvenaria.

Entretanto, para este sistema serd necessario ou produzir uma alvenaria
aparente com qualidades geométricas e estéticas adequadas ou empregar um
revestimento sobre a alvenaria, que podera ser de massa Unica e posteriormente um
acabamento final em pintura, textura ou outro tipo de acabamento. Exige também a
execucao de um sistema para coletar a agua das infiltragcbes e encaminha-la até o

poco de &guas pluviais.

Figura 12 - Parede de alvenaria em frente a contencdo

=
Fonte: o autor

4.5. SISTEMA EM PERFIS DE PVC

Trata-se de um novo método construtivo de producdo de revestimento para
paredes de contencbes dos subsolos, recentemente introduzidos no mercado, que
emprega perfis de PVC usados originalmente em forros suspensos.

Este € o método construtivo objeto deste trabalho e sera apresentado com

mais detalhes nos capitulos que seguem.
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5. TECNOLOGIA CONSTRUTIVA DE REVESTIMENTO DE
PAREDE DIAFRAGMA COM PERFIS DE PVC

5.1. A UTILIZACAO DO PVC NA CONSTRUCAO CIVIL

Logo que foi lancado, o material dividiu opinides e chegou a ser considerado
um produto duvidoso. No entanto, com o passar dos anos, o PVC tornou-se importante
ndo apenas para o setor da construgdo civil, mas também para industrias de
embalagens, brinquedos, calcados, entre outras.®

O rapido aumento do custo da madeira e as crescentes preocupacoes
ambientais devidas ao desmatamento das areas florestais tém criado grande procura
por alternativas a madeira na industria da construcao civil (BRASKEN, 2002).

O PVC tem inumeras utilizacbes na industria da constru¢do, podendo ser
usado na fabricacdo de perfis para forros, janelas, chapas para confeccéo de calhas,
molduras e outros acabamentos. E também muito usado na confeccdo de tubos de
agua e esgoto, em isolamento de fios e cabos elétricos, em eletrodutos e eletrocalhas.
Aproximadamente 62% da demanda total de PVC no Brasil € consumido na
Construcéao Civil. Nessas aplicacdes o PVC mostra excelente relacdo custo-beneficio
se confrontado com a de materiais concorrentes como a madeira, metais e ceramicas,
além de apresentar vantagens facilmente perceptiveis em quesitos como
comportamento antichama, resisténcia quimica e ao intemperismo, isolamento
térmico e acustico, facilidade de instalagédo, baixa necessidade de manutencdo e
excelente acabamento e estética, dentre outras (JR., NUNES, & ORMANJI, 2006).

O segmento de perfis, o qual engloba chapas rigidas, € o de maior potencial
de crescimento no Brasil, alavancado por aplicacdes em esquadrias, revestimentos
internos e externos, diversos perfis de acabamento e displays para comunicacao
visual (JR., NUNES, & ORMANJI, 2006).

® http://reformafacil.com.br/produtos/portas-e-janelas-de-pvc/o-pvc-na-construcdo-civil/ - Acesso em 19 de

janeiro de 2018.
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Thais Helena Martinetti, engenheira responsével pelo desenvolvimento de
produtos da INFIBRA, destaca que essa grande aceitabilidade se deve a praticidade,
leveza, facilidade de limpeza e versatilidade de produtos e formas que o produto pode
assumir.10

Deve-se observar que PVC é um material auto extinguivel, entretanto, sua
combustéo libera gases toxicos letais como por exemplo monoxido de carbono (CO),
dioxido de carbono (CO2) e acido cloridrico (HCI), além de benzeno (CeHs), toluenos
(C7Hs) e isocianetos (PROTECAO, 2018).

5.2. USO DE REVESTIMENTO COM PERFIS DE PVC EM
PAREDES: NORMAS VIGENTES

O revestimento de paredes com a utilizacao de perfis de PVC vem sendo uma
forma adaptada da utilizacdo da tecnologia dos forros de PVC. Observando que esta
tecnologia serviria como uma solucdo econémica para revestir ambientes que sofrem
com infiltragBes de 4gua e umidade elevada, algumas construtoras passaram a utiliza-
la como revestimento de contenc¢des em seus empreendimentos.

Porém, ndo existem normas técnicas que balizem o uso dos perfis de PVC
como revestimento de paredes. Assim, tem ficado a critério de cada empresa
instaladora adequar as normas que existem para forros de PVC (Quadro 1), para os
componentes utilizados para revestimento de paredes.

Quadro 1 - Normas ABNT para forros de PVC rigido

NBR 14285-1 |Requisitos.

NBR 14285-2 |Métodos de ensaio.

NBR 14285-3 | Procedimentos para estocagem, manuseio, instalacao e operagao.
Fonte: ABNT

As normas de produto (perfil de PVC para forro) devem ser observadas pelas

empresas fabricantes de perfis oferecendo produtos ao mercado. A norma de

10 http://reformafacil.com.br/produtos/portas-e-janelas-de-pvc/o-pvc-na-construcdo-civil/ - Acesso em 19 de
janeiro de 2018.
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procedimentos para estocagem, manuseio, instalagdo e operacdo (instalagdo em
obra), por sua vez, auxilia as instaladoras de forros. As primeiras independem do uso
que se faz do perfil, enquanto a de procedimentos, ainda que destinada a forros, pode
auxiliar as empresas que desejam utilizar os perfis como revestimento de paredes de
contencdo, embora néo seja especifica para este fim.

As construtoras devem observar, ainda, as prescricdes da ABNT NBR
15575:2013 que traz requisitos e critérios de desempenho, bem como a IT 10 do
Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo que prescreve que 0s materiais
utilizados como revestimentos e acabamento para tetos e forros devem enquadrar-se
na Classe | ou II-A (Quadro 2), sendo que:

e A numeracao | significa material incombustivel,

e A numeracéo ll-A indica que o material deve apresenta indice de
propagacédo de chama (conforme a ABNT NBR 9442:1988) néo
superior a 25;

e Aletra A indica que o material deve apresentar densidade de fumaca
(conforme a ASTM E662:2017) n&o superior a 450.

Materiais enquadrados na categoria Il, a partir da ABNT NBR 9442:1988, ou

gue ndo sofrem igni¢cado no ensaio executado de acordo com a UBC 26-3 (anexo K da
ABNT NBR 15575:2013), podem ser incluidos na classe II-A (Quadro 3), dispensando
a avaliacdo por meio da ASTM E662:2017, desde que sejam submetidos
especialmente ao ensaio de acordo com a UBC 26-3 e, nos primeiros cinco minutos
deste ensaio, ocorra o desprendimento de todo o material do substrato ou se solte da

estrutura que o sustenta e que, mesmo nesta condi¢cdo, o material ndo sofra a igni¢ao.

Quadro 2 - Classificacdo dos materiais exceto revestimento de piso

Incombustivel
AT <30°C;
I Am < 50%:; i i
tf <10s

I A Combustivel Ip €25 Dm < 450
B Combustivel Ip €25 Dm > 450
T A Combustivel 25<Ip <75 Dm < 450
B Combustivel 25 <Ip <75 Dm > 450
v A Combustivel 75 <Ip <150 Dm < 450
B Combustivel 75 <Ip <150 Dm > 450
v A Combustivel 150 < Ip <400 Dm < 450
B Combustivel 150 < Ip <400 Dm > 450

VI Combustivel Ip > 400 -
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Nota:

Ip — indice de propagac&o superficial de chama.
Dm — Densidade especifica 6ptica maxima de fumaca.
Am — Variacao da massa do corpo de prova.
tr — Tempo de flamejamento do corpo de prova.
AT — Variacao da temperatura no interior do forno.
Fonte: (Corpo de Bombeiros, 2011)

Quadro 3 - Classificagcdo dos materiais especiais que nao podem ser caracterizados
através da NBR 9442 exceto revestimento de piso

Incombustrvel
AT = 30°C;
Am = 0%,

trﬂ 10 s

FIGEA =120 Wis
L5F < canto do corpe de prova
A Combustivel THRS00: = 7,5 MJ F5 = 150 mm em 60 5
SMOGEA < 180 m¥/s* e TSP&Ms < 200 m*
I FIGERA =120 Wis
L5F < canto do corpoe de prova
B Combustivel THEG00s =75 AT F5 = 150 mm em 60 5

SMOGEA = 180 m¥/s* on TSPGMIs = 200
m
FIGEA = 250 Wis
. L5F < canto do corpo de prova
A Combusitvel THR600s < 15 MJ FS5 < 150 mm em 60 5

SMOGEA < 180 m¥/s* ¢ TSP&Ms = 200 m*

I FIGRA = 250 Wis

L5F < canto do corpe de prova

B Combustivel THEG00s < 15 MJ F5 = 150 mm em 60 5

SMOGEA = 180 m*s* oun TSP&Is = 200

m*

FIGRA = 750 Wis

A Combustivel FS = 150 mm em 60 s

SMOGEA = 180 m*/s* ¢ TSP00: =< 200 m*
FIGRA = 750 Wis

A4 Combustivel SMOGEA = 180 m*s* ou TSP&MIs = 200 F5 =150 mm em 60 =

m*

FIGEA = 750 Wis

A Combustivel F5 =150 mm em X0 s

SMOGEA < 180 m*/'s* & TSP&Ms < 200 m*
FIGEA = 750 Wis

B Combusinvel SMOGREA > 180 méis® ou TSP600s = 200 FS < 150 mm em 20 5

m*

VI - - F5 =150 mm em 20 5

Nota:

FIGRA — indice da taxa de desenvolvimento de calor.

LFS — Propagacao lateral da chama.

THR600s — Liberacdo total de calor do corpo de prova nos primeiros 600s de
exposi¢do as chamas.
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TSP600s — Producao total de fumaca do corpo de prova nos primeiros 600s de
exposi¢do as chamas.

SMOGRA - Taxa de desenvolvimento de fumaca, correspondendo ao maximo do
quociente de producao de fumaca do corpo de prova e o tempo de sua ocorréncia.
FS — Tempo em que a frente da chama leva para atingir a marca de 150 mm indicada
na face do material ensaiado.

Fonte: (Corpo de Bombeiros, 2011)

Segundo a ABNT NBR 15575:2013 com base nos Quadros 2 e 3 anteriores,

as superficies internas das vedacOes verticais externas (fachadas) e todas as

superficies das vedacdes verticais internas devem ser classificadas como:

A) I, 11 Aou lll A, qguando estiverem associadas a espacos de cozinha;

B) I, I A, lll Aou IV A, qguando estiverem associadas a outros locais internos

da habitacéo, exceto cozinhas;

C) I ou Il A, quando estiverem associadas a locais de uso comum da

edificacéo;

D) I ou Il A, qguando estiverem associadas ao interior das escadas, porém com

Dm inferior a 100.

A ABNT NBR 15575-1 também indica a Vida Util de Projeto (VUP) para cada
parte da edificacdo (Quadro 4), classificando em trés niveis: minimo, intermediario e

superior. Entretanto, ndo indica a VUP para revestimento ndo aderido em paredes.

Quadro 4 - Exemplos de VUP* aplicando os conceitos do Anexo C da NBR 15575-1

Parte da edificacao

Revestimento interno
aderido

Revestimento interno
nao aderido

VupP
anos
Exemplos
Minimo Interme- Supe-
diario rior

Revestimento de piso, parede e teto: de argamassa,
de gesso, ceramicos, pétreos, de tacos e assoalhos =13 217 =20
e sintéticos

Revestimentos de pisos: téxteis, laminados ou eleva-
dos; lambris; forros falsos 28 210 212

*considerado periodicidade e processos de manutencdo segundo a ABNT NBR 5674 e
especificados no respectivo Manual de uso, Operacdo e Manutencdo elaborado em
atendimento a ABNT NBR 14037.

Fonte: (MARTINS, THOMAZ, & DEL MAR, 2013)
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Pode-se enquadrar através dos quadros ja mencionados o uso do PVC como
revestimento vertical ndo aderido em paredes, na classificagcdo | ou Il A (Quadro 3) e
sua Vida Util de Projeto VUP de no minimo 8 anos (Quadro 4).

Um outro ponto a ser considerado também é a forma de instalacdo. Como néo
h& normas relativas a aplicagdo dos perfis em PVC como revestimento de paredes,
cada empresa acaba criando um método de instalagdo proprio ao uso em paredes
adequando o método prescrito para forros. Dai a importancia de se sintetizar o método
construtivo do revestimento de paredes com perfis de PVC que sera abordado a partir

do estudo de caso apresentado na sequéncia.
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6. ESTUDO DE CASO

6.1. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO COM FOCO
NAS CONTENCOES

A obra em analise é um edificio comercial novo e ndo ocupado localizado no
bairro da Vila Nova Conceicdo, na cidade de Sao Paul, com quinze pavimentos e
guatro subsolos, sendo a area total de revestimento das contenc¢des dos subsolos de
2190 mz.

A contencao especificada em projeto para os subsolos foi a parede diafragma
com espessura de 40 cm e lamelas com comprimentos entre 2,50 m a 3,20 m.

O empreendimento esta localizado em uma regido onde o nivel d’agua
encontra-se a -2,50 m da superficie do terreno. O piso do ultimo subsolo esta a -11,30
m do nivel do pavimento térreo, o que leva a infiltracdes constantes em todos os 4
(quatro) subsolos.

A infiltracdo nos subsolos, demandou em véarias situacdes e por muitas vezes
o tamponamento dos pontos de infiltracdo que surgiam nas paredes diafragmas com
a utilizacdo de cimento impermeabilizante de pega ultra-rdpida, fornecido pela
empresa Viapol; porém, sem sucesso, pois as infiltracdes sempre reapareciam em
outro ponto das paredes.

Assim foi necessario encontrar uma solucao que evitasse futuras reclamacées
dos usuarios e sindicos, mesmo que paliativa para as infiltracdes de agua, isto &, as
infiltragcbes até poderiam ocorrer, mas ndo poderiam causar danos estéticos as
garagens, ja que em outros empreendimentos feitos anteriormente pela construtora
apresentaram problemas com infiltragfes de agua e queixas dos condéminos. E apos
feito um estudo comparativo entre o revestimento em massa Unica que era usado
normalmente pela construtora para revestir as contencdes nestes ambientes e os
revestimentos nao aderido em perfis de PVC, chapas de drywall e placas cimenticias,
conforme mostrado a seguir, analisando vantagens e limitagGes entre estes tipos de
revestimentos e apdés uma escolha preliminar onde foi escolhido dois tipos entre as

quatro analisadas, para uma analise mais aprofundada.
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6.2. VANTAGENS E LIMITACOES ENTRE OS REVESTIMENTOS
PASSIVEIS DE UTILIZACAO EM PAREDES DE CONTENCAO

Para subsidiar a escolha entre os diferentes sistemas de revestimentos

passiveis de serem empregados em paredes de contencgdo tipo diafragma, foram

analisadas as vantagens e limitagbes oferecidas pelos revestimentos feitos em massa

Unica, painéis de drywall com placas de gesso acartonado ou com placas cimenticias

e revestimento ndo aderido com perfis de PVC.

Para isso foi elaborado o Quadro 5, em que séo registradas as principais

vantagens e limitaces desses sistemas.

Quadro 5 - Vantagens e limitacdes das solucbes de revestimentos aplicadas em

parede diafragma

SOLUCOES VANTAGENS LIMITACOES
x Requer manutencado constante, devido
v’ Consolidado no mercado; ao aparecimento de novos pontos de
v" Facil mio de obra; umidade;
v" Dominio na execuc3o; x Requer acabamento final (pintura,
Massa Unica v’ Facilidade na aquisicdo de textura, etc.);

materiais;

x Grande numero de etapas para

v' Incombustivel; ndo propaga execucdo (lavagem, chapisco, embogo e
chamas ou fumaga. acabamento);
x Baixa produtividade.
v Consolidado no mercado;
v' Fécil execuc3o; Fragilidade contra impactos;
v’ Facilidade na aquisicio de|x Requer acabamento final (pintura,
Painéis de Drywall materiais; textura, etc.);
v" Materiais com certificacdo |x Fragilidade frente a umidades
PBQP; excessivas;
v Incombustivel; n3o propaga|x Requer atencdo com relacdo as juntas
chamas ou fumacga. (fissuragao).
v" Consolidado no mercado;
v" Fécil execucio;
v’ Facilidade na aquisicio de|x Fragilidade contra impactos com
. , . materiais; elevada energia;
Placas cimenticias v .. e . .
Materiais com certificacdo |x Requer acabamento final (pintura,
PBQP; textura, etc.);
v Incombustivel; ndo propaga |x Requer aten¢do com rela¢do as juntas
chamas ou fumacga. (fissuracao).
Perfis de PVC Lo i Fragilidade cont.ra ieractos;
E— Facil execucdo; Falta de normatizacgao;
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SOLUGCOES VANTAGENS LIMITAGOES
v N3o requer aplicacdo de|x Tecnologia n3o consolidada no
outro acabamento (pintura, mercado;
textura, etc.); x Poucas empresas instaladoras;
v’ Resisténcia a agua; x Ainda que nao propague chamas, sua
v Execucdo mais limpa do que combustdo leva a liberacdo de gases
os demais processos acima. altamente toxicos.

Fonte: o autor
Apbs o estudo do Quadro 5, foi escolhido para andlise do proximo item, o
revestimento em massa Unica (tecnologia ja utilizada pela construtora em obras
anteriores) e o revestimento em perfis de PVC que apresentou a vantagem de ser
resistente a agua, muito embora tenha o problema de exalar gases téxicos quando
queimado. Entretanto, como se trata de uma area de baixa permanéncia de pessoas,
a empresa considerou que este aspecto nao seria impeditivo para a sua utilizagao.

6.3. ANALISE PARA A ESCOLHA DA TECNOLOGIA

Para a escolha da tecnologia, foram considerados a produtividade e o custo
para revestir os quatro subsolos, totalizando 2190 m? de parede diafragma.

Primeiramente foi analisada a produtividade para se executar um
revestimento em massa Unica usando mao de obra terceirizada (empreitada). A
produtividade média de um pedreiro da empreiteira para execucdo de um
revestimento em massa Unica é de 27,5 m?/dia para uma equipe de um pedreiro e um
servente, sendo que a fase de chapisco a produtividade € de 80m?#/dia com a mesma
equipe e para limpeza previa a produtividade € de 100 m?/dia para uma equipe de dois
serventes.

Assim foi possivel obter os valores que seguem:

Para executar a limpeza previa (equipe de dois serventes):

2190 m?

L _219di
100 m?/dia ras

Para execucéo do chapisco (equipe de um pedreiro e um servente):

2190 m?

m = 27,4 dias
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Para execuc¢ao do revestimento em massa Unica (equipe de um pedreiro e um
servente):

L()mz = 79,6 dias
27,5m?/dia ’

Para a execugdo do revestimento em massa Unica a partir dos dados de
produtividade antes apresentados, seriam necessarios 85 dias trabalhados para a
finalizacdo conforme cronograma anexo (Apéndice A), tendo-se considerados o0s
servicos realizados em sequencia por trechos. Considerou-se, ainda, que todos os
materiais estardo disponiveis na area de trabalho. Portanto, ndo foi levado em
consideracao a produtividade e o custo para abastecimento dos subsolos.

Em seguida, foi possivel analisar o custo referente a mao de obra e materiais.
Para isto, empregou-se a base da SINAPI para valores atuais (junho de 2018), tendo
sido criada a Tabela 1 onde foi obtido o valor de R$ 59,36/m? referente & mao de obra
e materiais para execucao do revestimento em massa Unica, considerando-se ainda

0 servico de pintura.

Tabela 1 - Custo unitario da méo de obra e materiais para revestimento em massa

Gnica com aditivo impermeabilizante.

Caédigo Servico Custo unitario/m?
73948/2 | Limpeza R$ 10,12
87873 | Chapisco R$ 4,34
Massa Unica (argamassa
98561 | impermeabilizada) traco 1:1:6 R$ 33,41

(cimento, cal e areia média) | M-O-+Mat.

88489 P,mtura n)gnual com tinta RS 11.49
latex acrilica em parede

Custo total/m2| R$ 59,36

Fonte: (SINAPI, 2018)

Com o custo total do m? para execucdo do revestimento em massa unica,
verificou-se que, para revestir 2190 m?2 de parede diafragma seria preciso
desembolsar: 2190 m2 x R$ 59,36 = R$ 129.998,40.
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A produtividade do revestimento com perfis de PVC segundo a empresa
instaladora Apoio Forros € de 40 m?/dia. Portanto, seriam necessarios para executar
o revestimento em perfis de PVC:

2190 m?
40 m?/dia

O custo para executar o servico de revestimento com perfis de PVC e ja

= 54,8 dias

inclusa a mao de obra € de R$ 45,00/m2 (valores junho de 2018).
Entretanto, deve ser acrescido o custo para a execuc¢ao do rodapé que servira
como canaleta para conduzir a 4gua das infiltracdes até o poco de aguas pluviais. O

custo é apresentado na Tabela 2:

Tabela 2 - Custo unitario da méo de obra e materiais para execuc¢éo do rodapé

Cédigo Servico Custo unitario/m?

Execucéo de alvenaria de

73132 | tijolo ceramico macico R$ 66,18
05x10x20 cm

87873 | Chapisco R$ 4,34
Massa Unica (argamassa M.O.+Mat

98561 | impermeabilizada) traco 1:1:6 R$ 16,71%
(cimento, cal e areia média)

88489 Ffmtura rpgnual com tinta RS 11,49
latex acrilica em parede

Custo total/m?2| R$ 98,72

Fonte: (SINAPI, 2018)

* para panos largura menor que 50 cm, € usual cobrar 50% do valor do
revestimento

Neste empreendimento foi levantado 646,80 metros lineares de rodapé que
da 32,34 m2 para revestimento e pintura, assim o custo para revestir o rodapé é:

32,34 m2x R$ 98,72 = R$ 3.192,05

Portanto, deve-se considerar o custo do revestimento em perfis de PVC a
soma do custo do rodapé somado com o custo da instalacdo dos perfis de PVC

propriamente dito e da limpeza do local (Tabela 3).
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Tabela 3 - Custo unitario para revestimento com perfis de PVC

Cédigo Servigo Custo unitario/m?
73948/2 | Limpeza R$ 10,12
M.O.+Mat
Perfis de PVC R$ 45,00
Custo total/m2| R$ 55,12

Fonte: o autor
Assim sendo, o custo total para 2190 m? de parede diafragma seria de: 2190
m2 x R$ 55,12 = R$ 120.712,80 + R$ 3.192,05 = R$ 123.904,85.
Assim, a escolha foi pelo revestimento em PVC que além de ser
economicamente viavel, também mostrou ser limpo e mais rapido (tempo estimado de

56 dias trabalhados para execugao conforme cronograma anexo (Apéndice A)).

6.4. METODO CONSTRUTIVO DO REVESTIMENTO COM
PERFIS DE PVC

Neste item € apresentado o método de instalacdo adotado pela empresa
Apoio Forros, contratada para execucao do revestimento das paredes de contencéo
do empreendimento objeto do estudo de caso.

Aplicado nos subsolos, a sua instalacdo deu-se por fixacdo através de
parafusos autobrocantes em perfis metélicos em aco galvanizado e encaixe macho-
fémea dos perfis de PVC. As emendas entre laminas sdo feitas com auxilio de perfil
canaleta em PVC, que proporciona adequado acabamento.

Para evitar que futuros vazamento de agua da parede diafragma possa invadir
as areas dos subsolos é necessario executar antes da instalacdo do revestimento, um
rodapé em alvenaria e encaminhar a agua até o sistema de coleta de aguas pluviais
do pavimento, ou, se for o ultimo piso do subsolo a constru¢cdo de uma canaleta para
a coleta e encaminhamento da agua advinda do lencol freatico para o poco de aguas
pluviais.

O rodapé nao necessita ser alto, podendo ter entre 5 e 10 cm de altura. Deve-
se gque determinar os pontos para captacao da agua (ralos) e canalizar a descida da
agua para o pavimento inferior até a chegada ao poco de aguas pluviais. Com isto
evita-se que a agua vinda do lencol fredtico e vasa pelas conten¢des se espalhe e se

acumule pelo piso das garagens.
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O rodapé devera ser impermeabilizado para evitar infiltragdes e manchas de

bolor ou mofo na superficie voltada para o ambiente da garagem.

Para que ao final da instalacdo o resultado seja satisfatério, devem ser

observados os seguintes procedimentos:

Limpeza: Como as paredes diafragmas sédo feitas em lamelas
escavadas no solo, apos a escavacdo do subsolo elas se encontram
sujas de terra e lama bentonitica necessitando, portanto, de adequada
da limpeza. Essa realizada através de jatos d’agua com lavadora de
alta pressao e remocéo dos borrdes de concreto através do uso de
rompedor leve (martelete de 10 ou 15 kQ);

Tamponamento: como a execuc¢ao das paredes diafragma usualmente
exige o emprego de tirantes provisorios, quando € feita a sua
desativacdo, resulta um furo pelo qual ha a passagem de agua
proveniente do solo, a qual que deve ser estancada antes da instalacéo
do revestimento. Para isso foi utilizado cimento de pega ultra-rapida
fornecido pela empresa Viapol para tamponar a saida de agua;
Definicdo do plano do revestimento: deve ter inicio pela identificacéo
do ponto critico em relacdo ao prumo, alinhamento ou mesmo
protuberancias. Para isto, deve ser observando o aspecto geral da
concretagem das paredes, verificando-se as regides onde o0 concreto
saiu do alinhamento da parede criando protuberancias, tanto na vertical
guanto na horizontal (sdo os chamados borrdes). Para tentar melhorar
e diminuir estes “borrdes” é feito um acerto utilizando um rompedor leve
na fase da limpeza. Apos feito isso é feita a marcacdo para iniciar a
etapa seguinte;

Determinagdo do alinhamento do revestimento: apés localizado e
definido o ponto critico, deve-se determinar o alinhamento do
revestimento. Para tanto, devem ser consideradas as dimensdes
minimas que o subsolo devera ter, optando, sempre que possivel, por
manter as medidas do projeto arquitetbnico. Consideradas as
dimensb6es minimas da area do subsolo é possivel determinar a
distdncia maxima que o revestimento tera em relacdo a parede
diafragma que geralmente fica entorno de 20 cm ou numa distancia que

seja possivel a instalacdo da drenagem da agua oriunda do solo,
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segundo a empresa instaladora Apoio Forros contratada. Também é
observada a determinagao do prumo.

Estruturacdo: € feita sobre o rodapé que foi criado para conter e
encaminhar a 4gua até o poco de aguas pluviais. Sao fixados os perfis
metalicos de dimensdes 20 x 20 mm em ac¢o galvanizado (Figura 16-A)
no topo do rodapé formando a estrutura de sustentacdo que recebera
os perfis de PVC. Para essa etapa € definido o aprumo dos perfis
metélicos verticais através perfis cantoneiras em L metalicos de 25 mm
(Figura 16-B) horizontais fixados perpendicularmente na parede
diafragma a cada 1,20 m com auxilio de parafusos tipo auto tarraxante
cabeca panela 4,8 x 45 mm (Figura 17-A) e bucha de nylon (Figura 17-
B), ap0s isso séo colocados os perfis metélicos 20 x 20 mm horizontais
fixando-os nos perfis cantoneiras que foram parafusados na parede
diafragma anteriormente e para a sua fixacéo foi usado parafusos tipo
autobrocante cabeca flangeada 4,2 x 13 mm (Figura 18) e em seguida
fixados nos perfis metalicos 20 x 20 mm verticais sobre os perfis
horizontais conforme pode ser visto na Figura 13 e 14. Com o auxilio
de equipamento de nivel laser é feita a determinacdo do alinhamento
da estrutura metalica ao longo da parede diafragma para que assim
possa ser feita a instalacdo dos perfis de PVC. Os perfis metalicos
verticais sdo distanciados entre si a cada 0,60 m e travados em sua
altura por perfis horizontais distantes entre si em torno de 0,70 m e
dispostos ao longo da altura da parede diafragma no pavimento em

guestao. A Figura 15 mostra o aspecto final da estruturacéo;
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Figura 13 - Detalhe da montagem da estrutura metéalica de suporte dos perfis de

PVC
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Legenda

1 — Perfil metalico cantoneira L
horizontal perpendicular a parede;

2 — Perfil metalico horizontal;

3 — Perfil metalico vertical;

4 — Rodapé para encaminhamento de
agua das infiltracdes.

Fonte: o autor

Figura 14 - Perspectiva da montagem da estrutura
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Legenda

1 — Parede diafragma;

2 — Estrutura metalica;

3 — Rodapé;

4 — Canaleta formada entre rodapé e a
parede diafragma.

Fonte: o autor
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Figura 15 - Sequéncia de montagem da estrutura metalica

Fonte: Acervo do autor

Camada de acabamento em perfis de PVC: os perfis de PVC sao
posicionados e nivelados comecando de baixo para cima. A instalacao
dos perfis ocorre na seguinte ordem: Primeiramente € fixado sobre o
rodapé e fixado na estrutura metalica um acessorio chamado canaleta
(Figura 19 - A) e a partir dai que inicia a instalagéo dos perfis de PVC,
vao sendo encaixados de baixo para cima até encostar no teto onde
sera colocado uma canaleta de acabamento (Figura 19 - A) (arremate),
todo o processo e fixado através de parafusos autobrocante cabeca
flangeada 4,2 x 13 mm (mesmos parafusos utilizados em chapas de
gesso para drywall) no encaixe fémea junto ao perfil metélico. Para
fazer as emendas entre dois perfis de PVC é usado uma canaleta de
unido prépria para encaixar os perfis e assim dar um melhor
acabamento (Figura 19 - B). Apés a instalacdo do revestimento ndo
aderido em perfis de PVC, o aspecto final do revestimento é o mostrado
na Figura 20 e Figura 21.
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Figura 16 - (A) Tubo quadrado 20x20mm (B) Perfil L 25x25mm

Fonte: Acervo do autor

Figura 17 - (A) Parafuso cabeca panela (B) Bucha de nylon

A B

s

A

Fonte: Acervo do autor
Figura 18 - Parafuso autobrocante

Fonte: Acervo do autor

Figura 19 - (A) Canaleta (B) Canaleta uniao

A B

Fonte: Acervo do autor
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Figura 21 - Revestimento pronto Figura 20 - Revestimento pronto

Fonte: Acervo do autor

Foi criado um Procedimento de Execucéo de Servicos — PES (Figura 22), que
pode auxiliar a obra na hora da execucéo do revestimento como também uma ficha

de verificagdo de Servigo — FVS (Figura 23).
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Figura 22 - Procedimento de Execucédo de Servigos

LOGO PROCEDIMENTOS DE EXECUGAODE SERVIGOS | “pesor | oo | Cioterots | o
EMPRESA EXECUGAO DE REVESTIMENTO EM FUNGAO: I
PERFIL DE PVC NOS SUBSOLOS
ELABORADO E FORMATADO POR: REVISADO E CONFERIDO POR: ANALISADO CRITICAMENTE E APROVADO POR:
ANALISE CRITICA:
Documento analisado criticamente e aprovado quanto & adequagéo. ASSINATURA APROVAGAO:
RECURSOS NECESSARIOS ITENS DE SEGURANGA
e Lavadora de pressao (vap) e Linha de Nylon EPls:
e Rompedor leve (martelete) e Martelo ° (;apacete
e Cimento de pega rapida (P6 2) e Furadeira e  Oculos de seguranca
e Lapis de carpinteiro e Chave de fenda e Luvas de vaqueta
e Trena metdlica e  Chave Philips e Protetor auricular
e  Nivel Laser e Tesoura p/ corte de metal
e  Parafusos cabeca panela 4,5 x48mm |e  Pano para limpeza
e Parafusos autobrocante cabeca e  Vassoura
flangeada 4,2x13mm
e  Tubo metalico galvanizado 20x20 mm
e  Perfil metalico galvanizado L 25x25 mm
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: CUIDADOS ESPECIAIS:
e  Projeto de arquitetura do ambiente e  Observar saliéncias da parede diafragma
o  Observar se o sistema de captacdo e o rodape estao feitos
e impermeabilizados
SEQUENCIA DE EXECUCAO
01 | Fazer a limpeza das paredes com a utilizagao da lavadora de press&o, removendo terra e lama que venham a ter na superficie das
paredes.
02 | Verificar a existencia de saliéncia (borrdes) no concreto das paredes e remove-los com o auxilio de um rompedor leve, diminuindo
assim 0s possiveis pontos criticos.
Executar o tamponamento dos pontos dos tirantes com o uso de cimento de pega-rapida, assim reduzindo ou até sanando o
03 | afloramento de agua vinda do lencol freatico.
04 Defini¢go do plano do revestimento identificando o ponto critico da parede, estudando a melhor maneira para a execugao do
revestimento.
05 Defini¢o do alinhamento do revestimento, observando o ponto critico e dimensdes minimas da area do
subsolo. Determinando os alinhamentos horizontal e vertical do revestimento.
Executar a estrutura metalica, fixando os perfis L na parede diafragma e na sequencia fixando os tubos metalicos 20x20mm
06 | horizontais nos perfis L, na sequencia fixar os tubos metalicos 20x20mm verticais sobre os tubos ja instalados
horizontalmente.
07 Fixagdo das canaletas de PVC sobre o rodapé e no teto. Posicionar os Perfis de PVC na canaleta inciando de baixo para cima,
fixando-os com parafuso. Nos encontros entres os perfis de PVC usa a canaleta de unido.
08 Limpar a superficie do revetimento pronto com auxilio de um pano fimpo.

Fonte: o autor
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Figura 23 - Ficha de Verificagdo de Servigos
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Fonte: o autor
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho abordou o uso de um novo revestimento vertical, produzido a
partir de perfis de PVC que tem como principal objetivo melhorar o aspecto visual de
ambientes que sofrem infiltracdes e umidades em subsolos de edificios.

O autor foi motivado a abordar o tema devido a sua experiéncia na execucao
do revestimento na obra do estudo de caso. A realizacéo do trabalho trouxe algumas
dificuldades sobretudo, devidas a falta de materiais bibliograficos sobre o assunto.
Entretanto, acredita-se que as informacdes sistematizadas a partir do estudo de caso
poderdo se constituir em referéncia para 0s quese interessarem em aplicar a
tecnologia.

O uso dos perfis de PVC como revestimento vertical mostra-se ser uma
solucado tecnoldgica viavel devido a sua praticidade de execucao o que, na fase de
execucao da obra do estudo de caso, foi considerado um grande sucesso comparado
com o método tradicional de revestimento aderido utilizado em obras anteriores.

Os perfis de PVC podem ser utilizados como revestimento ndo aderido em
outros tipos de contengdes, como por exemplo, nas contencdes em estacas tipo hélice
continua ou nas contencfes com perfis metalicos e pranchas, observando que nestas
condicBes deve-se realizar algumas etapas a mais, como fechamento do espaco entre
as estacas no caso da hélice continua, ou a construcdo de uma alvenaria a frente dos
perfis metalicos quando as pranchas utilizadas forem de madeira.

Entretanto, sua utilizacdo em escala pelo segmento de edificacbes é
dificultada pela falta de normatizacdo dos métodos de instalagdo e ensaios
tecnolégicos que atestem o seu desempenho adequado. Por isto, como ultima
contribuicdo deste trabalho, recomenda-se aos agentes da cadeia produtiva que se
dediqguem a produzir material técnico que subsidie a elaboracdo de uma norma
especifica que possa respaldar a utilizacdo da tecnologia pelo meio técnico, pois um
aspecto que pode preocupar é a potencial liberagdo de gases toxicos quando da
combustdo do PVC, que pode restringir o uso em determinados ambientes. Dai a

importancia de se adquirir as laminas de PVC segundo as normas de produto.
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APENDICE A - Cronograma massa Unica x perfis de PVC

Nome da Tarefa Duracio Inicio Término Margo 2013 Abril 2013 Maio 2013 Junho 2013 Julho 2013
22 27 04 0 4 19 24 29 03 08 13 18 23 28 03 08 13 18 23 28 0 0 1 17 2 22 0 07
1 1Revestimentoem  85dias Seg Qua 03/07/13 ——— —— ]
massa tinica 04/03/13
| 2 1.1 Limpezaprévia 22 dias Seg Qua 03/04/13 ' ]
04/03/13
3 1.2 Chapisco 28 dias Qua 06/03/:Seg 15/04/13 ' !
4 1.3 Massa Unica 80 dias Seg 11/03/1Qua 03/07/13 [ «
5
6 2Revestimentoem 56 dias Seg Qua 22/05/13 —
perfis de PVC 04/03/13
7 2.1 Limpeza prévia 22 dias Seg Qua 03/04/13 1 1
04/03/13
8 2.2 Instalag#o dos 55 dias Ter Qua 22/05/13 ) 1
perfis 05/03/13
{
|
|
Tarefa Resumo do projeto Tarefa Manual L | Somente infcio L Data limite
| wﬂ&m»o“ Cronograma de Revest| Divisio Tareta Inativa Somente duragio Somente término 1 Andamento
Marco & Marco Inativo Actimulo de Resumo Manual ssesssssmmsss Tarefas externas Progresso manual —
” Resumo P Resumo Inativo Resumo Manual P Marco externo
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