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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

RESUMO

As coberturas planas sdo um dos principais elementos construtivos de
uma edificacdo, necessitando por isso de materiais com qualidade e
certificados por organismos competentes, bem como de uma concecao e
execucao minuciosas.

Em Portugal, os estudos sobre as anomalias realmente observadas em
coberturas planas sdo ainda bastante reduzidos. Nesse ambito, o presente
trabalho teve como objetivo, efetuar o levantamento e a analise estatistica das
principais anomalias e causas identificadas em coberturas planas de 75
edificios, permitindo assim a elaboracdo de um estudo que possa contribuir
para a prevencdo dessas anomalias e que indique também as medidas
necessarias a reparacao e os respetivos custos associados.

As anomalias foram analisadas através da observacdo "in situ" das
coberturas o que conduziu ao preenchimento de fichas de obra com os dados
recolhidos.

Da analise estatistica efetuada aos edificios, verificou-se que as
principais anomalias detetadas estdo relacionadas com perfuracbes e
fissuracbes do sistema impermeabilizante, resultantes da falta de
conhecimento dos utilizadores. Foi possivel verificar erros de execucdo de
remates em pontos singulares da cobertura, por falta de pormenores
construtivos desses pontos ou erros de execucgéo por parte do aplicador.

Em muitos dos casos estudados, ndo foi detetada nenhuma anomalia,
porque se considerou razoavel considerar que o sistema impermeabilizante
tenha atingido o fim de vida util.

O custo médio por metro quadrado associado a reabilitagdo de uma
cobertura plana € influenciado principalmente por dois fatores: area e
acessibilidade da cobertura. O tipo de anomalia e/ou a sua causa nao
determinaram o custo por metro quadrado da reparacao efetuada, pois esta foi

sempre de caracter integral e nunca pontual.

Palavras-chave : Sistemas de impermeabilizagdo, coberturas planas,
anomalias, causas, infiltracoes.
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ABSTRAT

The flat roofs are one of the main constructive elements of a building,
requiring therefore the materials with quality and certified by competent

authorities, as well as a detailed conception and execution.

In Portugal, studies on anomalies in flat roofs are practically inexistent. In
this context, the present study aimed to carry out the survey and statistical
analysis of the main causes and anomalies identified in the flat roofs of 75
buildings, allowing the preparation of a study that may help to prevent these
anomalies and also indicate what measures are necessary to repair and their

respective costs.

The anomalies were analyzed by observation "in situ" of the flat roofs

that led to the filling of work sheets with the data collected.

Statistical analysis performed on buildings, allowed to verify that the
major anomalies detected are related with perforations and cracking of the
waterproofing system, resulting from lack of knowledge of users. It was possible
to verify errors of execution of trim on singular points of the roof, due to lack of

construction details of these points or errors of execution by the applicator.

In many of the cases studied, no anomaly was found, because the

waterproofing system was considered to have reached the end of its useful life.

The average cost per square meter associated with the rehabilitation of a
flat roof is mainly influenced by two factors: coverage area and accessibility.
The type of anomaly and / or its cause have no influence on the cost per square
meter of repair performed, because this is always integral and never of punctual

character.

Keywords : Waterproofing systems, flat roofs, anomalies, causes, infiltrations.
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1. INTRODUCAO

1.1. Objetivos do TFM

O presente trabalho teve como principal objetivo contribuir para a
adocado de medidas necessarias a prevencdo de anomalias nos sistemas de
impermeabilizacdo de coberturas planas.

Para tal, foi feita a analise estatistica das principais anomalias, e suas
causas, observadas num numero significativo de edificios.

Na sequéncia das observacdes sdo também indicadas as medidas

consideradas adequadas a reabilitacdo das coberturas e 0s respetivos custos.

1.2. Enquadramento do tema

Em Portugal, os estudos sobre as anomalias que mais frequentemente
ocorrem nos sistemas impermeabilizantes em coberturas planas, também
designadas coberturas em terraco, e das respetivas causas sdo praticamente
inexistentes.

Mas, um melhor conhecimento das causas destas anomalias conduzira
seguramente a sua diminuicdo. Por isso, este trabalho tem vertente
multidirecional pois sera util para Projetistas, Empreiteiros e Donos-de-
Obra/Utilizadores, na medida em que se pretende que todos sejam
sensibilizados para esta tematica. Os Projetistas na concecdo da obra,
escolhendo os materiais e sistemas construtivos mais apropriados, 0s
Empreiteiros na correta colocacdo desses materiais e sistemas e os Donos-de-
Obra/Utilizadores nos cuidados a ter na utilizacao da cobertura.

Acresce indicar que o trabalho foi desenvolvido numa otica de estudo de
causa/reparacdo de anomalias de coberturas planas com 0s seus custos

inerentes.
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1.3. Metodologia

O trabalho realizado a partir de casos reais, foi possivel no ambito do
trabalho desenvolvido numa empresa lider de mercado no setor das
impermeabilizacbes. Os casos foram analisados através da observacéo visual
"in situ" das coberturas e preenchimento de fichas de obra, elaboradas no
ambito deste trabalho, tendo em conta 0s seguintes parametros: ano de
construcdo, ano de detecdo da anomalia, natureza do edificio, tipo de sistema
impermeabilizante, tipo de protecdo do sistema de impermeabilizacdo, do tipo

de isolamento térmico, quando existe, e area da cobertura.

As fichas de obra, constam no anexo B, sendo, o anexo A um quadro

global com os dados de todas as fichas.

Algumas das coberturas planas analisadas foram alvo de intervencao,
tendo sido assim possivel, durante a reabilitacgdo da impermeabilizacao,
identificar as camadas constituintes do sistema e confirmar a causa subjacente

a anomalia encontrada no diagndstico inicial.

As conclusdes do estudo incidem sobre a causa da anomalia, a

reparacao a realizar e os custos associados a mesma.
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2. CARACTERISTICAS GERAIS DE COBERTURAS PLANAS

A cobertura plana, também designada por cobertura em terraco, é
definida como o conjunto de todos os elementos estruturais e intermédios
desde o teto a superficie exposta as intempéries sendo constituida por um
conjunto de camadas dispostas quase que horizontalmente (pois devem
apresentar inclinacdo de 1-2% até 8-15% consoante 0s paises e a sua
legislacdo), camadas estas que pela sua constituicdo permitem satisfazer as
suas principais exigéncias funcionais. Sendo as coberturas planas um dos
principais elementos construtivos de um edificio, a sua concecdo e construcao
deve ter em consideracdo a elevada exposicdo a intempérie, as amplitudes
térmicas registadas e outros agentes agressivos.

Este tipo de cobertura tem vindo a ganhar o seu espago ao longo do
tempo em Portugal, da mesma forma que os sistemas impermeabilizantes se
tém desenvolvido, diversificado e melhorado significativamente as suas

caracteristicas em termos de durabilidade.

Contudo, o comportamento deficiente de algumas das coberturas planas
deriva em grande parte de falhas de concecdo do sistema e/ou de descuidos
na sua aplicagédo em obra, o que tem levado ao seu indevido desprestigio.

2.1. Exigéncias Funcionais

Sendo a parte superior de uma edificagdo, compete a cobertura a funcéo
de proteger o ambiente interior dos agentes externos. E neste elemento que se
fazem sentir com maior intensidade as incidéncias do sol, chuva, neve e

granizo que, aliados a acao do vento, tentam infiltrar-se no interior do edificio.

A manutencdo de niveis adequados de desempenho das camadas que
constituem a cobertura serd4 garantida através da satisfacdo de exigéncias
funcionais, que de modo geral podem ser divididas em quatro grupos:

Seguranca, Habitabilidade, Durabilidade e Economia.

As tabelas que se indicam de seguida, apresentam, para as exigéncias

funcionais, as regras de qualidade e as Normas e Regulamentos aplicaveis.
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Tabela 2.1 - Exigéncias de Seguranca

Exigéncias de - Normas e
Descricao
Seguranca Regulamentos
RSA
Dimensionamento para combinacBes de acdes | NP EN 12310-1
Seguranca envolvendo o peso proprio e acbes de cargas | NP EN 12311-1
Estrutural varidveis (puncoamento, choques acidentais, NP EN 12691
agentes atmosféricos, etc.) NP EN 12730
NP EN 13583
Projetar com o intuito de evitar propagacédo de RSCIED
Seggrapga_ incéndios e garantir tempos para o combate aos ENV 1187-1
contra incéndios mesmos e evacuagao de ocupantes NT ANPC

Seguranca
contra intrusoes

Projetar de modo a evitar 0 acesso as coberturas
e, através delas, ao interior do espaco coberto
por pessoas e animais indesejados, assim como
garantir o uso de materiais suficientemente
resistentes a atos de vandalismo e intruséo.
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Tabela 2.2 - Exigéncias de Habitabilidade

Exigéncias de
Habitabilidade

Descricao

Normas e
Regulamentos

Tem como premissa evitar a transposicdo de
agua do ambiente exterior para o interior. Deve
ser analisado segundo duas vertentes: a de

Estanquidade funcionamento global da cobertura e a de NP EN 1928
funcionamento individual dos elementos
constituintes da cobertura.
Consoante as exigéncias do espaco coberto, RCCTE
deve-se atender as questdes de isolamento
Conforto o « RSECE
. . térmico, protegdo solar e controlo de
Higrotermico condensagfes para o0s periodos  mais NP EN 1931
desfavoraveis do ano. NP EN 13970
Conforto dConsoante as exigéncias d~o espaqp coberto, RGR
. . eve-se atender as questBes de isolamento
Acustico sonoro contra ruidos aéreos e de percusséo. NP 1SO 1996
Dimensionamento de modo a tirar partido da
Conforto Visual | iluminacdo natural e a reduzir a refletividade da
camada de protecao.
De cariz puramente estético, deve-se garantir que
0os elementos constituintes conservem a
Aspeto uniformidade de cor e textura assim como a| NP EN 12039
conservacdo dessas caracteristicas ao longo do
tempo
Estabelecem-se limites de variacdo de
coeficientes de planeza, retilinearidade e
Geométricas e homogeneidade assim como as variagbes de | NP EN 1107-1
de estabilidade comprimento e largura admitidas para cada | NP EN 1848-1
dimensional elemento constituinte da cobertura com o intuito | NP EN 1849-1

de melhorar a trabalhabilidade e o]

comportamento.
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Tabela 2.3 - Exigéncias de Durabilidade

Exigéncias de
Durabilidade

Descricao

Normas e
Regulamentos

Conservacao das

Escolha de materiais com maximo de tempo de
vida util e que se adequam ao ambiente de forma

S - NP EN 1108
caracteristicas a resistir a comportamentos de gelo-degelo,
dos materiais ataques quimicos e suscetibilidade a radiacédo NP EN 1297
solar e aos raios ultravioletas.
Limpeza, Projetar com o sentido de facilitar as operacdes
manutencao e de LMR em especial nos pontos singulares, nos
reparacéo dispositivos de drenagem e nos caminhos de
(LMR) circulagéo.
Tabela 2.4 - Exigéncias de Economia
Exigéncias de . Normas e
: Descricao
Economia Regulamentos
Procurar solugbes de coberturas satisfatorias
Processo para o dono de obra, que sejam pouco onerosas
construtivo e de facil implementacdo para as partes
envolvidas no processo construtivo.
Selecdo de solucBes de cobertura minimizadoras
da producdo de gases de efeito estufa
associados a  producdo, construcdo e
: . e RSECE
Ambiental funcionamento do edificio e que conduzam ao
aproveitamento das potencialidades solares e RCCTE
eodlicas, minimizem os custos de demolicdo e
maximizem a reutilizacdo e reciclagem.
Limitacdo do Procurar os minimos custos de construcao,
Custo conservagao, manutengéo e reparacao

Global

cumprindo as exigéncias atras referidas.
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2.2.Classificacdo de Coberturas Planas

A classificacdo de coberturas planas pode ser efetuada segundo
diversas caracteristicas, e pretende contemplar os principais parametros a ter

em conta na sua COI’]CEQQO e execugéo.

2.2.1. Acessibilidade

Coberturas de Acessibilidade Limitada - apenas admitem a circulacdo

pontual de pessoas para execucao de tarefas de manutengao na cobertura.

Coberturas Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Pessoas -

permitem a circulagcédo de pessoas sem qualquer restricao.

Coberturas Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Veiculos - além

de permitirem a circulagéo de pessoas admitem ainda grandes cargas pontuais

e a circulacdo de veiculos ligeiros e pesados.

Coberturas Especiais - aqui inserem-se as coberturas ajardinadas e

coberturas que albergam grandes equipamentos industriais.

2.2.2. Camada de protecéo da Impermeabilizacao

Sem protecdo - constituem as coberturas em que a impermeabilizacéo

fica aparente, sem qualquer camada aplicada sobre esta.

Com protecéo leve - sdo subdivididas em dois grupos: autoprotecao de

fabrica, constituida por materiais de natureza mineral ou metalica e protecdo "in

situ" constituida por pintura ou materiais granulares.

Com_protecdo pesada - também subdivididas em dois grupos: de

camada rigida, onde se incluem as betonilhas armadas ou néo, placas pré-
fabricadas e material ceramico, e de materiais soltos, onde estdo incluidos
materiais como o godo, o calhau e o0 seixo rolado. Todos os materiais que

formam a protecao pesada séo aplicados em obra.
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2.2.3. Localizacdo da camada de isolamento térmico

Com isolamento térmico sob o sistema impermeabilizante (cobertura

tradicional);

Com isolamento térmico sobre o sistema impermeabilizante (cobertura

invertida).
2.2.4. Pendente

Em Portugal, para as coberturas planas, o RGEU (artigo 43.2)
estabelece em 1% o limite inferior das suas pendentes, em superficie corrente.

Contudo o sistema de classificagcdo adotado por Diretivas da Uni&do
Europeia para Apreciacao Técnica da Construcédo (UEAtc) (cit. in Lopes, 1994)
especificam quatro classes de coberturas, descritas da seguinte forma:

Classe | - a pendente origina estagnacao de agua e permite aplicacao de

protecdo pesada,

Classe Il - a pendente permite o escoamento de agua e a aplicagédo de

protecdo pesada,

Classe lll - a pendente permite o facil escoamento da dgua mas néao

aceita a aplicacéo de protecao pesada,

Classe 1V - a pendente impde medidas especiais na aplicacdo das suas
camadas.

2.2.5. Estrutura Resistente

Estrutura resistente rigida - aquelas cuja deformabilidade néo é

significativa para o vao e solugao corrente dessa mesma estrutura.

As estruturas rigidas podem ainda ser subdivididas em continuas
(lajes macicas ou aligeiradas) e descontinuas (pranchas vazadas), conforme
sejam executadas sem juntas ou com juntas distribuidas de forma regular e

com espacamento reduzido.

Estrutura resistente flexivel - sdo aquelas que relativamente a sua

deformabilidade apresentam deformacgdes significativas para o vao e solugcdes
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que apresentam. As estruturas flexiveis sédo, geralmente, descontinuas (chapas

metalicas nervuradas ou pranchas de madeira).
2.2.6. Sistema de Fixacéo

Relativamente ao tipo de fixacdo ao suporte, o0s sistemas

impermeabilizantes podem ser agrupados em quatro tipos diferentes,

Aderente - a membrana € soldada através de fusdo de material ao
suporte (chama de macarico), que devera estar previamente impregnado com
um primario betuminoso nas zonas de colagem, podendo também ser usado
betume vertido a quente, especialmente quando o suporte for aglomerado de

cortica expandida.

Semiaderente - a ligacdo da primeira camada do sistema ao suporte é

executada por pontos ou bandas regularmente espacadas através de fusdo de
material ou de betume vertido a quente. Se o sistema for de dupla camada, a
segunda camada tem de ser totalmente soldada com a primeira através de

fusdo do material.

Independente - as membranas sao soldadas entre si através de fusao

de material e ligadas ao suporte nas zonas de concordancia entre planos
horizontais e verticais e nos pontos singulares, sendo aplicado primario apenas

nas zonas de colagem.

Fixos mecanicamente - sdo utilizados parafusos, afastados entre si da

ordem dos 0,20m a 0,40 m, apertados contra uma anilha (fixacbes pontuais) ou
contra um elemento linear rigido (geralmente uma barra metalica) colocado

sobre o sistema de impermeabilizacao (fixagdes lineares).

2.3.Camadas constituintes de coberturas planas

As coberturas planas apresentam na sua constituicdo diversas camadas

que permitem garantir as exigéncias funcionais requeridas.

A influéncia que cada camada apresenta num sistema construtivo,

concebido para uma cobertura plana, € de tal ordem importante, que uma falha
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numa das camadas constituintes pode comprometer todo o sistema

preconizado.

Estrutura Resistente: O sistema construtivo das coberturas planas apoia-se
num elemento estrutural, designado por laje de cobertura, que tem como

funcado suportar os diversos tipos de cargas que ocorrem nestas.

Camada de forma: Camada que confere as pendentes da cobertura, de modo
a garantir o encaminhamento da agua para as saidas de escoamento. O
sistema impermeabilizante pode ser aplicado diretamente sobre a camada de

forma, no caso desta se encontrar devidamente regularizada.

Camada de regularizagdo: Esta camada, de pequena espessura, sO tem
razao de existir se a camada de forma apresentar rugosidades e necessidade
de a regularizar, de modo a garantir a perfeita aderéncia do sistema

impermeabilizante.

Barreira para-vapor: Camada que impede a passagem de vapor de agua
ascendente, prevenindo a ocorréncia de condensacdes. Localiza-se entre a

camada de forma e o isolamento térmico.

Sistema de Impermeabilizacdo: Sistema que tem como principal funcdo a
protecdo da construcdo contra a passagem de fluidos, o assegurar da
salubridade dos ambientes, com vista a seguranca e conforto do utilizador por
forma a ser garantida a estanquidade dos elementos construtivos

subsequentes.

Isolamento Térmico: Té&m como principal funcdo contribuir para a satisfacao
das exigéncias de conforto térmico dos espacgos subjacentes, através da

reducao das trocas de calor entre 0 ambiente exterior e o interior.
Camada de dessolidarizacdo: Esta camada garante a independéncia entre o

sistema de impermeabilizacdo e a camada de protegcdo, evitando assim a

transmissdo de movimentos diferenciais.

10
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Camada de protecdo: Garante a protecdo do sistema impermeabilizante da
exposicdo a condi¢des climatéricas adversas que aceleram a sua deterioracao.
Esta camada concede o acabamento final da cobertura.

O numero de camadas e a sua disposicdo podem sofrer alteracdes de

acordo com o tipo de utilizacao da cobertura.

2.4.Solugdes Construtivas de Coberturas Planas

Na execucdo de uma cobertura plana, podem ser definidos diferentes

tipos de solucédo construtiva, de acordo com o tipo de utilizagédo pretendida.

De acordo com a localizacdo do isolamento térmico, que pode ser
colocado sob o sistema impermeabilizante, denominando a cobertura como
“"tradicional” (Figura 2.1, 2.3 e 2.5) ou sobre o sistema impermeabilizante,

sendo considerada a cobertura como "invertida" (Figura 2.2, 2.4 e 2.6).

Em coberturas planas tradicionais, o desgaste do sistema
impermeabilizante € mais acentuado, pois da sua aplicacdo sobre o isolamento
térmico resulta em choques térmicos diarios e sazonais, danos mecanicos,
degradacédo por radiacdo ultravioleta (se ndo for protegida) e a deterioracéo
das membranas por humidade proveniente de precipitacdo que ocorre durante

a fase de execucédo, da condensacao intersticial e da humidade dos materiais.

Com a execucao de coberturas invertidas, os efeitos prejudiciais atras
descritos, sdo em grande parte reduzidos, pois com a aplicagédo de isolamento
térmico sobre o sistema impermeabilizante as variacdes de temperatura sao

inferiores as verificadas em coberturas tradicionais.

A utilizagdo de revestimentos assentes em betonilhas ou argamassas
como protecdo pesada rigida das placas isolamento térmico exige um
importante conjunto de cuidados (Figura 2.4). Efetivamente, a utilizacdo de
camadas continuas sobre as placas de isolamento térmico ndo € recomendavel,
sem a utilizacdo de uma camada de dispersao de vapor entre as placas de

isolamento térmico e a argamassa de assentamento do revestimento. Esta

11
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camada podera ser constituida por uma camada de seixo ou brita, com 20 mm
de espessura; ou por uma manta drenante, que ndo constitua barreira para-
vapor, tenha resisténcia a compressao suficiente para suportar a camada de
argamassa ou betonilhna e que constitua zona preferencial de dispersdo de

vapor de agua.

A indevida aplicacdo de um sistema de protecdo pesada rigida, agrava
esta tendéncia de fissuracdo, dadas as acfes a que estara sujeito por via dos

diferenciais de temperatura.

De acordo com o DH 779 do LNEC, a aplicacdo de protecédo pesada
solta (seixo rolado, lajetas) sobre as placas de isolamento térmico € a solucéo
mais aconselhavel. As lajetas deverdo ser colocadas sobre o0s suportes
formando juntas abertas entre si, de modo a permitir qualquer dilatacdo e
facilitar a drenagem da agua, assim como permitir também a ventilacdo do

espaco de ar sob as referidas lajetas.

Em alternativa, poderdo ser consideradas lajetas assentes numa
camada de 20 mm de gravilha aplicada sobre um feltro sintético ndo-tecido
com 100 a 150 g/m? ou lajetas de betdo providas de rasgos na face inferior

que permitam o facil escoamento das aguas pluviais.

A protecdo a efetuar ao sistema impermeabilizante e o tipo de
acessibilidade, também condicionam as camadas do sistema construtivo a

executar.

12
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Cobertura de acessibilidade limitada (Tradicional)

A -Estrutura resistente

o e N F
S | = e B - Camada de Forma
q "'"*- —_— -~ =0 D C-Prmano
Ry f’ i ’_‘-:—)] £ D - Isolamento Térmico {Opcional)
- ~—r—j E/F - Sistema Impermeabilizante
; . A

Figura 2.1 - Esquema representativo de uma cobertura de acessibilidade limitada
(Tradicional) [4]

Cobertura de acessibilidade limitada (Invertida)

A - Estrutura resistente

B - Camada de Forma

C- Primario

DJE - Sistema Impermeabilizante
F - Isolamento Termico

G - Camada de dessolidanzacio

H - Protecdo pesada

Figura 2.2 - Esquema representativo de uma cobertura de acessibilidade limitada
(Invertida) [4]
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Coberturas Acessiveis a Circulagio e Permanéncia de Pessoas
(Tradicional)

A - Estrutura resistente

B - Camada de Forma

C - Primario

D - Isolamento Térmico (Opcional)
E/F - Sistema Impermeabilizante
(5 - Camada de dessolidanzacio

H- Protecdo pesada

Figura 2.3 - Esquema representativo de uma cobertura acessivel a circulagéo e
permanéncia de pessoas (Tradicional) [4]

Coberturas Acessiveis a Circulagio e Permanéncia de Pessoas (Invertida)

& A - Estrutura resistente
e e Tt e 3
e > = B - Camada de Forma
: -~ F: - -!ﬂl_i. F C P i .
R - g 8 - Primarnio
ey, e _e-'_'.f:-’fj .
o Ry, g ~ D DJ/E - Sistema Impermeabilizante
3 Y :.- e _'_,.#" '_'_""-" ]
T - i | C F - Isolamento Térmico
"'H.H . '
= e o & - Camada de dessolidarizacio
o .

H- Protecdo pesada

Figura 2.4 - Esquema representativo de uma cobertura acessivel a circulagéo e
permanéncia de pessoas (Invertida) [4]
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Coberturas Acessiveis a Circulagéo e Permanéncia de Veiculos
(Tradicional)

A - Estrutura resistente
B - Camada de Forma
C-Prmano

D/E - Sistema Impermeabilizante

F - Camada de dessolidanzacio

G - Protecdo pesadal

Figura 2.5 - Esquema representativo de uma cobertura acessivel a circulagéo e
permanéncia de veiculos (Tradicional) [4]

Coberturas Acessiveis a Circulagao e Permanencia de Veiculos {Invertida)

A - Estrutura resistente

: L__:_]__..':'. B - Camada de Forma
iy s : C- Primario
&:_:; Py __ : fr.-::_-‘"_E D/E - Sistema Impermeabilizante
- H‘H‘--..._‘ _____.,f_%’_'[:,_:_ﬂ F - Isolamento Térmico
' S : ir - | _E G - Camada de dessolidarizacio
- A H - Protecdo pesada

Figura 2.6 - Esquema representativo de uma cobertura acessivel a circulagéo e
permanéncia de veiculos (Invertida) [4]
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Coberturas Ajardinadas

A - Estrutura resistente
H B - Camada de forma
G C - Primario
= ot h e D : D/E - Sistema Impermeabilizante
: . F - Isolamento Téermico (Opcional)
G - Camada drenante

H - Camada de dessolidanzacio

| - Protecdo pesada

Figura 2.7 - Esquema representativo de uma cobertura ajardinada[4]
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3. MEMBRANAS DE IMPERMEABILIZACAO OBJETO DE ESTUDO

Este capitulo tem como objetivo dar a conhecer as principais
caracteristicas das membranas de impermeabilizacdo, consideradas na

reabilitagdo das coberturas planas estudadas.

As membranas de betume-polimero APP e SBS, assumem um papel
importante no mercado nacional. Contudo Portugal é um pais maioritariamente
consumidor de membranas APP em detrimento de membranas SBS. Esta
situacdo dever-se-a, em muito, ao facto dos fabricantes nacionais produzirem

fundamentalmente membranas APP.

As membranas de betume-polimero sdo constituidas por uma mistura
betuminosa modificada por uma resina, plastomérica ou elastomérica. Nestas
membranas, a mistura betuminosa, de recobrimento de uma ou de ambas as
faces da armadura, € modificada por um polimero de polipropileno atactico
(APP, do inglés Atactic Polypropylene) ou por um polimero de estireno-

butadieno-estireno (SBS, do inglés Styrene-Butadiene-Styrene).

As membranas de betumes-polimeros APP e SBS podem ser integradas
em sistemas aderentes, semiaderentes ou independentes do suporte.
Relativamente ao suporte, este devera ser escolhido mediante a acessibilidade
prevista para a cobertura e atendendo ao método preconizado para a sua
ligacao.

A obtencdo de um betume modificado por polimeros resulta da interacéo
entre um betume e um agente modificante — o polimero. Da mistura entre o
betume e os polimeros resultam trocas no sistema coloidal, ocorrendo
modificacdo de propriedades. Na escolha do polimero devera atender-se a
aspetos econdémicos e aos resultados finais pretendidos. A modificacdo
depende do tipo de polimero, composi¢cdo da estrutura do betume tradicional,
racio betume/polimero e processo de fabrico.

A utilizacdo de polimeros permite melhorar o desempenho dos betumes
relativamente a produtos tradicionais como o0 betume oxidado, pois, com o
surgimento da tecnologia da modificacdo, as principais caracteristicas

(penetracdo, ponto de amolecimento e viscosidade) do betume oxidado sdo
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assim francamente diferentes. Deste modo, evita-se um envelhecimento mais
acentuado. Como resultado, obtém-se uma maior longevidade dos produtos
modificados, quando comparados com os tradicionais. O processo de
modificacdo assenta na dispersdo de polimeros no betume ocorrendo, entre
estes, ligacbes de natureza quimica ou apenas ligacOes electroestaticas
intermoleculares.

Sob os efeitos da temperatura, constata-se que em geral as membranas
SBS tém um melhor comportamento mecanico a baixas temperaturas e um pior

comportamento ao calor, relativamente as membranas APP.

3.1.Membranas de betume-polimero APP

Nas membranas de betume-polimero APP, os constituintes principais,
betume e polimero APP, estdo aproximadamente na propor¢cdo de um para
dois, respetivamente. Usualmente, as cargas sdo de origem mineral, com
granulometria reduzida, ou de tipo fibroso. Dos aditivos salientam-se o0s
produtos repelentes de raizes de plantas, utilizados no caso de coberturas em
terraco-jardim, e os copolimeros de etileno-propileno. Correntemente, as
armaduras utilizadas na constituicdo das membranas APP séo feltros de
poliéster ou de fibra de vidro.

Os acabamentos possiveis para as faces das membranas de betume-
polimero APP poderdo ser em granulado mineral aplicado na face superior,
folna de aluminio aplicada na face superior ou folhas de polietileno ou de
polipropileno aplicadas em ambas as faces.

Quanto as principais caracteristicas dimensionais e ponderais, a
espessura nominal corrente € de 4 mm, com uma variacdo de 1 mm, a que
corresponde uma massa por unidade de superficie compreendida entre 3 e 5
kg/m?. A comercializacdo destas membranas é feita em rolos, tipicamente com
1 m de largura e 10 m de comprimento, cuja massa varia entre 30 e 50 kg. No
gue concerne a membranas autoprotegidas com granulado mineral ou folhas
de aluminio, esta protecdo devera, preferivelmente, ser interrompida nas zonas
de ligacao entre membranas.

Quanto as caracteristicas mecanicas, a resisténcia a tracdo na direcédo

longitudinal de fabrico é geralmente superior a verificada na direcéo transversal,
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havendo similaridade dos valores da extensdo de rotura registados em ambas
as direcdes. Verifica-se ainda que o tipo de armadura condiciona a resisténcia
ao rasgamento da membrana. Estas armaduras podem ser de polietileno ou
constituidas por feltros de fibra de vidro ou de poliéster e, a resisténcia a tracéo
€ usualmente superior para armaduras em poliéster do que para armaduras em

fibra de vidro.

3.2.Membranas de betume-polimero SBS

As membranas de betume-polimero SBS sao constituidas por um
betume, um polimero elastomérico de estireno-butadieno-estireno, cargas
minerais e aditivos. Entre os aditivos incluem-se plastificantes, antioxidantes e
repelentes de raizes de plantas em membranas utilizadas em terracos jardins.
Tal como nas membranas APP, correntemente as armaduras utilizadas na
constituicdo das membranas SBS sao feltros de poliéster ou de fibra de vidro.

Quanto as caracteristicas dimensionais, a espessura nominal corrente é
de 4 mm, existindo membranas com espessuras entre 2 e 5 mm.

Quanto as caracteristicas mecanicas, a resisténcia a tracdo na direcédo
longitudinal é também em geral superior a da direcdo transversal, sendo a
extensdo de rotura equivalente para ambas as direcdes. Por sua vez, a

resisténcia ao rasgamento é nitidamente influenciada pelo tipo de armadura.

No que respeita a questdes ambientais, as membranas betuminosas séo

consideradas residuos industriais banais e ndo contém alcatrdo:

Caddigo 170 302 — "Mistura Betuminosa nao contendo Alcatrao.

Este codigo faz parte da LER — Lista Europeia de Residuos — e classifica

0s materiais como RIB — Residuos Industriais Banais.
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4. ANOMALIAS EM IMPERMEABILIZACOES

Uma cobertura com um revestimento de impermeabilizacdo deve
compreender todos os materiais componentes e acessOrios essenciais para
criar uma barreira estanque a agua, ndo s6 em superficie corrente como
também nos seus pontos singulares, devendo nestes ultimos, serem colocados

os detalhes necessarios para proteger os elementos emergentes e imergentes.

Verifica-se, na realidade, muitas anomalias nos pontos singulares.

4.1.Pontos singulares

Os pontos singulares, vulgarmente identificados, sdo soleiras, zonas de

escoamento de aguas pluviais, elementos emergentes e juntas de dilatagéao.

Apresenta-se, de seguida, uma descricdo dos pontos singulares e das
anomalias a eles associados. Indica-se também, e a titulo de exemplo,

algumas das fichas de obra onde estédo identificados.

4.1.1. Soleiras

O remate do sistema impermeabilizante sob soleiras sdo pontos criticos
das coberturas planas, quer ao nivel de projeto, quer de execucgao. E tendéncia
corrente ndo sobre-elevar demasiado a soleira das portas relativamente a
superficie da cobertura, resultando necessariamente o remate do sistema
impermeabilizante ser executado com altura inferior a cota da soleira. Assim,
torna-se indispenséavel prolongar o remate da impermeabilizacéo sob a soleira,
onde posteriormente sera efetuado o meio fio em argamassa, sobre a qual sera

assente a soleira (Figura 2.9). (Fichas de Obra 13 e 46)
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Figura 4.1 - Exemplo de erro de projeto - altura insuficiente para a execuc¢ao do
correto remate da soleira.

SUPORTE A

IMPERMEABILIZACAO B

Figura 4.2 - Pormenor construtivo do correto remate de uma soleira.[4]

Figura 4.3 - Exemplo da correta aplicagcéo da soleira sobre 0 novo sistema
impermeabilizante.
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4.1.2. Saidas de escoamento de aguas pluviais

o0 Tubos de Queda
Os principais casos de anomalias observadas nestas zonas singulares

da cobertura resultam:

» obstrucdes criadas ao escoamento da agua;
» defeitos de ligacdo da impermeabilizacdo em superficie corrente com os

dispositivos de escoamento de agua. (Ficha de Obra 52)

Séo fatores que condicionam o correto escoamento das aguas pluviais
da cobertura, originando a estagnacdo das &guas sobre o0 sistema

impermeabilizante, so:

e a acumulacdo de detritos diversos junto as embocaduras dos tubos de
queda;

* a inadequada conformacdo de pendentes nas zonas circundantes das
embocaduras;

» aobstrucdo das préprias embocaduras.

A inexisténcia de ralos sinfonados nas embocaduras dos tubos de queda
contribui para a facil obstru¢cdo dos mesmos, situacdo que se agrava quando a
seccdo do tubo de escoamento das aguas pluviais € insuficiente tendo em

conta a area da cobertura e o volume de agua a escoatr.

A conformacao das pendentes na zona das embocaduras tem a ver com
a necessidade de ser efetuado um rebaixamento da camada de forma nessa
zona, de modo a evitar a sobrelevacdo do sistema impermeabilizante, que

condiciona o correto escoamento das aguas pluviais.

22



Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Figura 4.4 - Exemplo de rebaixamento da camada de forma na zona da embocadura.

As infiltracGes de agua através da ligacdo do sistema impermeabilizante
com as embocaduras do tubo de queda s&o, em grande parte, devidas a falhas
na concecao ou a incorreta execug¢do do remate do sistema impermeabilizante

com esse elemento.

Os remates das embocaduras em saidas de agua pluviais, deverdo ser
executados sempre que possivel com acessorios pré-fabricados, que deverao

ficar intercalados entre as duas membranas (Figura 2.12).
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F_ CAMADA SEPARADORA
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L ELEK}C E ISOLAMENTO TERMICO
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———————
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- Do e | 1
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' — B ATRAVESSAMENTO
BOCAL EM DUTIRAL
- A TUBO DE QUEDA
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Figura 4.5 - Pormenor construtivo da correta execucdo de remate a saida de
escoamento.[4]
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Figura 4.6 - Exemplo da correta execucdo de um remate de saida de escoamento.

o Caleiras

As principais anomalias identificadas nestes pontos singulares da

cobertura foram:

» Descolamento de juntas de sobreposicao. (Ficha de Obra 44)

» Fissuracdes do sistema impermeabilizante. (Ficha de Obra 45)

Para a primeira situacdo mencionada contribuem fatores como, a
reduzida largura de juntas de sobreposicdo, o sentido segundo o qual foi
aplicado o sistema impermeabilizante, a reduzida pendente da cobertura e a

deficiente execucgéo da colagem.

Em caleiras, o sentido de aplicacdo das membranas é ainda mais
importante que na superficie corrente, visto que é nestas, que se concentram e
deslocam as maiores quantidades de agua. As membranas devem ser
aplicadas da saida de escoamento para o ponto de cota mais elevada da
caleira, de modo a que as juntas de sobreposicdo nao figuem diretamente

sujeitas ao contacto com a lamina de agua.

No caso das fissuragbes, estas ocorrem fundamentalmente por
envelhecimento precoce, devido a agfes mecanicas de desgaste de maior
intensidade do que na restante area da cobertura. O aparecimento de
fissuracdes no sistema impermeabilizante em caleiras, € de comum ocorréncia,

na zona de ligagdo entre a caleira e a superficie corrente em coberturas
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acessiveis a circulacdo e permanéncia de pessoas. Esta situacdo resulta de

movimentos de corte originados na interrupcdo da protecdo pesada da

superficie corrente com o bordo superior da caleira.
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IMPERMEABILIZAGAO

PRIMARIO

SUPORTE

Figura 4.7 - Pormenor construtivo da correta execugdo de remate com as géargulas. [4]

Figura 4.8 - Exemplo da correta execucdo de um remate com gargulas.
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4.1.3. Elementos emergentes

Sédo exemplos de elementos emergentes de uma cobertura plana:
chaminés, platibandas, vigas invertidas, tubagem de ventilacdo, paredes de

caixa de escada.
Os tipos de anomalia mais recorrentes nestes elementos sao:
» Descolamento de remates em paramentos verticais. (Ficha de Obra 59)

Esta situacdo pode ser relacionada com diversos fatores, entre eles a
falta de qualidade da superficie do reboco/suporte onde foi aplicado o sistema
impermeabilizante, a configuracdo do elemento ou o dificil acesso que

impossibilita a correta execucao dos remates.

Figura 4.9 - Exemplo de descolamento do sistema impermeabilizante num paramento
vertical.

* Fluéncia ou deslizamento dos remates. (Ficha de Obra 16)

Relacionada com a inexisténcia de uma fixagdo mecanica complementar
do remate do sistema impermeabilizante, cujo desenvolvimento em altura é

demasiado elevado.
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Figura 4.10 - Exemplo da ocorréncia de deslizamento do sistema impermeabilizante
num paramento vertical.

» Insuficiente altura dos remates. (Ficha de Obra 20)

De forma a nao comprometer a eficacia do sistema, o remate do sistema
impermeabilizante deve ser efetuado com altura minima de 15cm acima da

ultima camada da superficie da cobertura.

Figura 4.11 - Exemplo onde o sistema impermeabilizante n&o foi rematado a pelo
menos 15cm do pavimento.

» Fissuracdo dos remates

A ocorréncia desta patologia, tem como principais causas, a nhao
execucao de meia-cana entre pavimento e paramento vertical; a inexisténcia ou
insuficiente nimero de juntas de dilatacdo na protecdo pesada rigida; e
movimentos diferenciais acentuados entre a estrutura resistente e o elemento

emergente.

27



Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

» Auséncia de capeamento. (Ficha de Obra 33)

A entrada de 4gua pelo tardoz do sistema de impermeabiliza¢do, ocorre
devido a inexistente protecdo do topo da platibanda, especialmente quando sao

executadas em alvenaria de tijolo vazado ou por blocos de beté&o.

Em alguns casos, o sistema impermeabilizante ndo recobre o paramento
horizontal da platibanda, comprometendo a eficacia do sistema. (Ficha de
Obra 64)

Figura 4.12 - Exemplo de recobrimento do sistema impermeabilizante sobre o
paramento horizontal de murete periférico

De modo a prevenir estas situacdes, deve ser executado o remate do
sistema impermeabilizante a terminar no topo da platibanda e efetuado

capeamento apropriado, com recurso a rufos metalicos ou pecas em cantaria.
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D PERFIL DE REMATE
C  MASTIQUE ELASTICO

B BANDA DE REFORCO

A SIST. IMPERMEABILIZACAO

Figura 4.13 - Pormenor construtivo da correta execugéo de remate com elemento
emergente pelo exterior. [4]

Figura 4.14 - Exemplo de correto remate do sistema impermeabilizante com
elementos emergentes (chaminés) com aplicacao de perfil metalico.
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MASTIQUE ELASTICO __E JUU
ACABAMENTO __D AT B
ISOLAMENTO TERMICO __C A 1 5
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Figura 4.15 - Pormenor construtivo da correta execugéo de remate com elemento
emergente pelo interior. [4]
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Figura 4.16 - Exemplo de correta execucao de remate do sistema impermeabilizante
com o paramento vertical.

4.1.4. Juntas de dilatagcao

As principais anomalias que ocorrem em juntas de dilatagc&o revelam-se,
geralmente, em deslocamentos das juntas de sobreposi¢cdo dos remates ou em
fissuracdo e enrugamento desses remates. As suas causas estdo

fundamentalmente relacionadas com defeitos de concecéo.
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A realizacdo dos remates das juntas de dilatacdo sobrelevados
relativamente a superficie corrente da cobertura (Figura 2.25) apresenta
vantagens relativamente aos executados ao nivel da superficie (Figura 2.24)

por ficarem sujeitos a acdes mecanicas de menor intensidade.

Em coberturas acessiveis, a execucdo da camada de protecado pesada
rigida sem interrupcéo sobre a junta de dilatacao (através da execucdo duma
junta de largura idéntica aquela), € motivo para a eventual ocorréncia de
fissuracdo nos remates em questao, resultante de movimentos diferenciais dos
dois corpos do edificio, ou dos dois edificios que definem essa junta. Esses
movimentos, podem ser transmitidos aos remates de impermeabilizacao
através da camada de prote¢do, conduzindo a fissuragdo dos mesmos quando
a sua capacidade de deformacéao é excedida. (Ficha de Obra 14)

D BANDA DE REFORCO

C CORDAO PARA JUNTA

B SIST. IMPERMEABILIZAGAQ

A MAT. COMPRESSIVEL

Figura 4.17 - Pormenor construtivo de remate de junta de dilatacdo em superficie
corrente. [4]

D BANDA DE REFORCO

C CORDAO PARA JUNTA

B SIST. IMPERMEABILIZACAO

A MAT. COMPRESSIVEL

Figura 4.18 - Pormenor construtivo de remate de junta de dilatacdo sobrelevada. [4]
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5. DESCRICAO DOS EDIFICIOS OBSERVADOS

Os 75 edificios analisados neste estudo correspondem a solicitagBes de
reparacdo de coberturas planas, efetuadas a uma empresa lider do sector de

reabilitacdo e impermeabilizagcdo em Portugal.

Com o intuito de mostrar a diversidade da amostra estudada, os edificios
foram agrupados segundo as caracteristicas apresentadas: natureza da
construgdo, ano de construgcdo, tipo de sistema impermeabilizante,
acessibilidade, tipo de protecédo do sistema de impermeabilizacdo e existéncia

ou nado de isolamento térmico.

Na amostra estudada de 75 edificios, nem todas as coberturas tinham
sido intervencionadas a data da realizacdo do presente estudo, por isso a
referencia ao sistema construtivo e sistema impermeabilizante resulta de dados

fornecidos pelo Dono-de-Obra e/ou Projetistas.

Em situacdes onde néo foi possivel recolher qualquer informacgéo acerca
do sistema impermeabilizante existente nas coberturas, foi considerado o mais
vulgarmente utilizado em Portugal a data da construcao do edificio de acordo

com a tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Sistema impermeabilizantes utilizados  em Portugal.

Sistema de Impermeabilizacao

Até anos 70 | Anos 80/inicio 90 Anos 90 Ano 2000 até hoje
Betumes Membranas Membranas
. - Membranas de betumes
vazados a betuminosas modificadas

. o modificados APP/SBS
guente oxidadas polimerizadas

Apébs analise dos dados recolhidos, verifica-se que 81,33% dos Edificios
analisados sao de habitacdo coletiva, sendo 10,67% a percentagem
correspondente a habitacbes unifamiliares. Estes dois tipos de habitacéo
correspondem a mais de 91% dos edificios analisados, restando 4,00% para

Centros Comerciais, 2,67% para Armazéns Industriais e 1,33% para escritorios.
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Tabela 5.2 - Caracterizacdo da amostra segundo a natureza do edificio.

Natureza do Edificio

Coletiva | Unifamiliar | Armazém Industrial | Escritorios | C.Comercial
Valor Absoluto (N) 61 8 2 1 3
Percentagem (%) | 81,33 10,67 2,67 1,33 4,00

A maioria dos casos estudados corresponde a edificios da década de

oitenta e noventa (34,67%), seguindo-se os edificios da década de setenta

(18,67%). A percentagem de edificios da primeira década do Século XXI situa-

se nos 9,33% e apenas 2,67% tém como ano de construcdo a década de

sessenta.

Tabela 5.3 - Caracterizacdo da amostra segundo o ano de construcao.

Ano Construcéo

1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009
Valor Absoluto (N) 2 14 26 26 7
Percentagem (%) 2,67 18,67 34,67 34,67 9,33

Relativamente ao tipo de sistema impermeabilizante existente nas

coberturas observadas, 52% das coberturas estudadas possui dupla camada

de membranas betuminosas, 28% dupla camada de membranas betuminosas

oxidadas, 4% correspondem a betumes vazados a quente e pinturas

impermeabilizantes, sendo apenas de 1,33 a percentagem de coberturas com

membrana de PVC. Coberturas sem sistema impermeabilizante representam

2,67% e a aplicacdo de mais de um tipo de sistema impermeabilizante apos

intervencéo de reabilitagcdo (mistos) 8%.
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Tabela 5.4 - Caracterizacdo da amostra segundo o tipo de sistema impermeabilizante.

Tipo de Sistema Impermeabilizante

Dupla
Dupla
camada Betume .
camada Pintura | Membrana . .
membranas | vazado a Inexistente | Mistos
membranas b . Imper. | de PVC
b s etuminosas | quente
etuminosas X
oxidadas
Valor Absoluto 39 21 3 3 1 > 6
(N)
Percentagem (%) 52,00 28,00 4,00 4,00 1,33 2,67 8,00

Quanto ao tipo de acessibilidade, 33,33% das coberturas planas séo de

acessibilidade limitada, 54,67% de Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de

pessoas, 9,33% Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Veiculos e 2,67%

de Coberturas Ajardinadas.

Tabela 5.5 - Caracterizagdo da amostra segundo o tipo de acessibilidade.

Acessibilidade

Acessiveis a Acessiveis a
_ Circulacéo e Circulagéo e Coberturas
Limitada A A S
Permanéncia de Permanéncia de ajardinadas
Pessoas Veiculos
Valor Absoluto
25 41 7 2
(N)
Percentagem (%) | 33,33 54,67 9,33 2,67

A maioria das coberturas apresenta protecdo pesada sobre o sistema

impermeabilizante, correspondendo a um total de 65,33%. A utilizagdo de

protecdo leve corresponde uma percentagem de 32% e apenas 2,67% de

sistemas impermeabilizantes ndo possui qualquer tipo de protecao.
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Tabela 5.6 - Caracterizacdo da amostra segundo o tipo de protecdo do sistema
impermeabilizante.

Protecdo do Sistema Impermeabilizante
Pesada Leve s/ Protecéo
Valor Absoluto (N) 49 24 2
Percentagem (%) 65,33 32,00 2,67

Quanto a existéncia de isolamento térmico constatou-se que apenas
12,00% dos edificios continha isolamento térmico nas camadas constituintes do

sistema impermeabilizante, contra os 88% inexistentes.

Tabela 5.7 - Caracterizagdo da amostra segundo a utilizagéo ou ndo de isolamento

térmico.
Isolamento Térmico
Sim Nao
Valor Absoluto (N) 9 66
Percentagem (%) 12,00 88,00

5.1.ANOMALIAS VERIFICADAS

A aplicacdo dos sistemas impermeabilizantes deve cumprir
determinados critérios de exigéncia para garantir a sua estanquidade e

durabilidade, devendo apenas ser realizada por técnicos especializados.

Além da correta aplicacdo, a maior ou menor durabilidade do sistema
impermeabilizante, depende também da periodicidade com que é realizada a

manutencdo do mesmo, de modo a evitar desgastes desnecessarios.

As anomalias em coberturas planas podem n&o ser apenas resultado de
um erro especifico, mas de um conjunto de diversos fatores que originam, em

grande parte, infiltragbes de 4gua nas camadas subjacentes.

O levantamento rigoroso das principais anomalias verificadas na
amostra permitiu agrupa-las em seis grandes grupos, de modo a possibilitar o

tratamento de dados e a analise estatistica (Tabela 5.1.1).
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Tabela 5.1.1 - Tipos de anomalias identificadas na amostra

rela’lot\:ri]c?r:gggasscom Quantidade, N

A Pontos Singulares 25

B Perfuracdes e fissuracoes 28

C Descolamentos

D Pendentes

E !\Iéo consid_e_rada~s (Fim de vida util da 21

impermeabiliza¢c&o)
F Outros 11

No seguimento da andlise estatistica realizada a amostra, verifica-se que

as principais anomalias identificadas ocorrem maioritariamente através de

perfuracdes e fissuracdes do sistema impermeabilizante - Anomalias tipo B.

As anomalias em pontos singulares - Anomalia tipo A, juntamente com

as anomalias nao consideradas - Anomalias tipo E, onde o sistema

impermeabilizante atingiu o fim de vida util, sdo identificadas como as duas

anomalias com maior grau de ocorréncia.

%
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Anomalias

29,17

21,88

11,46

4,17

A B C

Gréfico 5.1.1 - Caracterizacao da amostra segundo o tipo de anomalia observada.
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A elevada prevaléncia de anomalias relacionadas com perfuracbes e
fissuracOes € devida a incorreta utilizacado por parte dos utilizadores. A falta de
conhecimento sobre os cuidados a ter com o sistema impermeabilizante pode

em parte justificar esta situacao.

Os pontos singulares, como ja referido, sdo zonas criticas das
coberturas onde se refletem perdas de estanquidade do sistema
impermeabilizante. Com presenca obrigatéria em todas as coberturas, estes
pontos nem sempre sdo tratados com a importancia devida, refletindo
pormenorizacdes omissas ou deficientes remates nas singularidades e a falta
de conhecimento técnico, por parte de quem 0s executa.

Em grande percentagem dos edificios analisados nédo foi verificada
nenhuma anomalia especifica que comprometesse a estanquidade do sistema,
observando-se apenas que o sistema impermeabilizante chegou ao fim do seu
tempo de vida util. Este facto € justificAvel com a idade dos edificios
observados e a falta de manutencdo dos mesmos, ultrapassando muitas vezes

em larga escala o limite da durabilidade do sistema impermeabilizante.

Dos diferentes tipos de anomalias verificadas, 26% correspondem a
anomalias em pontos singulares - Tipo A - e 74% correspondem a anomalias
em superficie corrente - Tipo B, C, D, E, F.

f“.;k NN ,'_,_:_ *_ ———
st L LLLETTTIT Mgy~ 8

Figura 5.1.1 - Exemplo de um sistema impermeabilizante que atingiu o seu tempo de
vida util.
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Figura 5.1.2 - Cobertura "acima indicada" apoés reabilitacao.

A menor ocorréncia das anomalias relacionadas com descolamentos e
pendentes, deve-se ao facto de estarem diretamente ligadas ao trabalho dos
aplicadores. O conhecimento e a experiéncia destes técnicos justificam a
menor frequéncia destas anomalias.

No ponto seguinte serdo verificadas e analisadas as principais causas
das anomalias agora identificadas.

5.2.CAUSAS DE ANOMALIAS

As causas que contribuem para o aparecimento de anomalias em
coberturas planas, apresentam uma enorme diversidade, podendo o mesmo
tipo de anomalia ter como origem diferentes causas. Estas podem ocorrer
subdivididas em trés fases distintas, a fase de concecao/projeto, fase de
execucao e fase de utilizacao.

Apesar de serem fases distintas que ocorrem em espacos de tempo
diferentes, sdo indissociaveis, pois uma falha na primeira fase pode ter graves
consequéncias nas fases subsequentes.

E fundamental para garantir o sucesso de uma reparacdo, a correta
andlise das anomalias "in situ”, de modo a determinar com maior certeza a sua

respetiva causa e permitir assim a sua eliminacao definitiva.
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A analise efetuada a amostra, possibilitou a elaboracdo do quadro
seguinte (Tabela 5.2.1), onde a cada anomalia identificada no capitulo anterior

foram associadas diversas causas.

Tabela 5.2.1 - Anomalias e respetivas causas identificadas na amostra.

Anomalia N % Causa N %
Al 1 3,45
A2 3 10,34
A3 9 31,03
A.4 3 10,34
A 250 26,04 A5 6 20,69
A6 1 3,45
A7 2 6,90
A8 3 10,34
A9 1 3,45
B.1 5 17,86
B.2 1 3,57
B.3 16 57,14
B 28 29,17 5.4 ) 714
B.5 3 10,71
B.6 1 3,57
C.1 2 28,57
C.2 1 14,29
C 7 7,29 C.3 1 14,29
C.4 2 28,57
C.5 1 14,29
D.1 2 50,00
D 4 417 D.2 2 50,00
E 21 21,88 E.1 21 100,00
F.1 2 18,18
F.2 3 27,27
F 11 11,46 F.3 2 18,18
F.4 3 27,27
F.5 1 9,09

(1) - Das 25 anomalias, duas, tinham duas causas e uma, trés causas.
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Tabela 5.2.2 - Descricao dos varios de tipos de causas associadas a anomalias
relacionadas com pontos singulares.

Causas das anomalias do tipo A - Pontos Singulares

Al

O suporte onde foi aderido o sistema impermeabilizante n&o estava
devidamente regularizado, originando descolamentos pontuais do sistema
impermeabilizante.

A2

O sistema impermeabilizante aplicado ndo dobrou para dentro do tubo de queda
interior.

A3

O sistema impermeabilizante aplicado nédo apresentava o desenvolvimento
suficiente para o interior do tubo.

A4

Devido a aplicacdo de novo sistema impermeabilizante sobre o existente sem a
remocao das respetivas camadas, néo ficou garantida a altura necessaria entre
0 revestimento impermeabilizante e a soleira da porta de acesso ao terraco,
para ser executado o seu correto remate, originando infiltracoes.

A5

O sistema impermeabilizante foi soldado na base da soleira, ndo existindo nem
altura nem desenvolvimento suficiente para um correto remate da
impermeabilizacdo na soleira.

A.6

Uma das vertentes do terraco encaminhava a agua para uma saida de
escoamento, que por negligéncia, foi anulada, originando aguas estagnadas
que aceleraram a degradacdo do sistema impermeabilizante naquela zona do
terraco.

A7

Movimentos préprios do Edificio que os tubos de qgueda ndo conseguiram
acompanhar, originando fissuras nos mesmos.

A.8

Desenvolvimento insuficiente do sistema impermeabilizante no paramento
vertical, de platibandas e/ou paredes emergentes.

A.9

O sistema impermeabilizante foi soldado por debaixo das gargulas, ndo sendo
executado remate por dentro do canal de escoamento, 0 que originou
passagem de agua entre o sistema impermeabilizante e o corpo da gargula.

Conforme se observa no grafico 5.2.1, a principal causa da anomalia

relacionada com os pontos singulares é o insuficiente desenvolvimento do

sistema impermeabilizante para o interior do tubo. A ocorréncia desta falha,

deve-se a falhas do aplicador.

Segue-se o0 deficiente remate do sistema impermeabilizante com a

soleira, onde ndo é garantido nem a altura nem o desenvolvimento suficiente

do sistema impermeabilizante sob a soleira. Esta situacdo deve-se a erros de

projeto, por falta de pormenorizacdo construtiva do remate a executar e

também por serem insuficientes as diferencas de cotas entre o pavimento

interior e o exterior, que ndo permitem garantir o correto remate do sistema
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impermeabilizante com este ponto singular da cobertura. Em alguns casos
podem estar relacionados com falha do aplicador.

Com frequéncia intermédia neste tipo de anomalia, surgem as causas
A2, A4, A.8(10,34%) e A.7 (6,9%).

Com menor frequéncia sao identificadas as causas A.1l, A.6 e A9
(3,45%) relacionadas, respetivamente, com deficiéncias na realizacdo de
trabalhos acessorios de construgdo civil, negligéncia por parte do utilizador e

falhas do aplicador.

% Causas A

35

31,03
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25
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Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A.8 A9

Grafico 5.2.1 - ldentificacdo das diferentes causas associadas a anomalia A (Pontos
singulares) na amostra.

Tabela 5.2.3 - Descricdo dos varios de tipos de causas associadas a anomalias
relacionadas com perfuracdes e fissuracoes.

Causas das anomalias do tipo B - PerfuracOes e fiss  uracoes

B.1 | Deficiente utilizacdo da cobertura, utilizada como cobertura acessivel.

Fixacdo de poleias de suporte de unidade exterior de AC em paramentos

B.2 .
verticais.

B.3 |Fixacao de estruturas metalicas ao pavimento.

Incapacidade do Sistema Impermeabilizante em acompanhar deslocamentos

B.4 do suporte.

Movimentos de corte originados na interrupcdo da protecdo pesada da

B.5 . . .
superficie corrente com o bordo superior da caleira

B.6 |As raizes das plantas existentes perfuraram o sistema impermeabilizante.
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No estudo da anomalia referente a perfuracbes e fissuracoes,
denominada anomalia B, destaca-se como principal causa, a fixacdo de
estruturas metalicas no pavimento. Esta causa esta relacionada com erro
humano, em muitas situacdes derivadas por falta de conhecimento do utilizador,
originando perfuracdes do sistema impermeabilizante.

A deficiente utilizacdo da cobertura, € a segunda causa de maior
ocorréncia desta anomalia, contribuindo para este resultado o indevido uso da
cobertura por parte dos seus utilizadores.

As restantes causas identificadas, apresentam um grau de ocorréncia
muito inferior as duas causas ja identificadas, por estarem relacionadas com as

caracteristicas dos materiais em resistir a agentes externos.

" Causas B
60 57,14
50
40
30
20 17,86
10,71
10 7.14
0]
B.1 B.2 B.3 B.4 B.5 B.6

Graéfico 5.2.2 - Identificacdo das diferentes causas associadas a anomalia B na
amostra.
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Tabela 5.2.4 - Descri¢cao dos varios de tipos de causas associadas a anomalias
relacionadas com descolamentos.

Causas das anomalias do tipo C - Descolamentos

Cl1l

A temperatura de aplicacdo das membranas betuminosas néo foi suficiente de
modo a garantir a perfeita aderéncia ao suporte. Com a acdo do vento as
membranas acabaram por descolar do suporte.

C.2

Inexistente perfil de remate sobre o sistema impermeabilizante no bordo exterior
do murete periférico e a fachada.

C.3

Deficiente execucdo do remate na zona do capeamento da platibanda. Esta
situacdo pode ter como causa o dificil acesso a zona de remate.

CA4

A temperatura de aplicagdo das membranas betuminosas nao foi suficiente de
modo a garantir a perfeita aderéncia ao paramento vertical.

C5

Nao foi efetuada a abertura de roco no paramento vertical para o sistema
impermeabilizante ser encastrado no seu interior.

No seguimento de estudo efetuado as causas da anomalia C, pode-se

observar através do gréfico 5.2.3, que as de maior frequéncia, tém como
origem falhas ao nivel da aplicacdo do sistema impermeabilizante, como o
insuficiente aquecimento das membranas com chama de macarico por nao ter
sido efetuado durante o tempo necessario para garantir a correta aderéncia do
sistema impermeabilizante ao suporte.

As causas C.2, C.3 e C.5, com 14,29% de ocorréncia, devem-se a falhas

de projeto e trabalhos acessorios de construcéao civil.

% Causas C
30 28,57 28,57

25

20

15

10

C1 C.2 C3 c4 C5

Gréfico 5.2.3 - Identificacdo das diferentes causas associadas a anomalia C na
amostra.
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Tabela 5.2.5 - Descricao dos varios de tipos de causas associadas a anomalias
relacionadas com pendentes.

Causas das anomalias do tipo D - Pendentes

A betonilha de regularizacdo sobre a qual foi aplicado o sistema

D.1|impermeabilizante encontrava-se de nivel, nao existiam declives para

encaminhar a agua para as saidas de escoamento.

A betonilha de regularizacdo sobre a qual foi aplicado o sistema

D.2 |impermeabilizante encontrava-se com declives incorretos, que nao

encaminhavam a agua para as saidas de escoamento.

As causas da anomalia D, relacionada com a camada de forma sobre a
gual foi aplicado o sistema impermeabilizante, sdo em todos 0s casos
relacionadas com falhas de execuc&o por parte da equipa de construcio civil. E
da responsabilidade destas a garantia de que as pendentes executadas na
camada de forma se encontram devidamente direcionadas para as saidas de

escoamento de aguas.

% Causas D
75

50,00 50,00
50 ——— _— —_—
25 ——— ——— —
0

D.1 D.2

Grafico 5.2.4 - ldentificacdo das diferentes causas associadas a anomalia D na
amostra
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Tabela 5.2.6 - Descri¢cdo da anomalia tipo E.

Causas das anomalias do tipo E - Nao consideradas

E.1l Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Esta causa encontra-se destacada das restantes e ndo foi englobada na

categoria F (Outros), pois deve ser-lhe dada a devida importancia.

Em muitos dos casos estudados, onde posteriormente foi efetuada a

reabilitacdo da cobertura, foi possivel observar que todos os pontos criticos,

onde a ocorréncia de perdas de estanquidade é de maior frequéncia, se

encontravam executados de acordo com as boas normas da arte.

A perda de estanquidade observada s6 sera justificavel com a chegada

do sistema impermeabilizante aplicado ao seu fim de vida Uutil.

Tabela 5.2.7- Descricdo dos varios de tipos de causas associadas a "outras"

anomalias.

Causas das anomalias do tipo F - Outros

F.1

Aplicagcdo direta da pintura impermeabilizante sobre as membranas
betuminosas oxidadas, sem efetuar a sua remocéao.

F.2

A inexisténcia de camada de dessolidarizacao.

F.3

Auséncia de qualquer tipo de sistema impermeabilizante.

F.4

Auséncia de sistema de impermeabilizagdo nos muretes periféricos.

F.5

A membrana betuminosa néo foi soldada até ao bordo inferior da laje de
cobertura.

As causas consideradas na anomalia F, denominada por "Outros",

devem-se a casos pontuais detetados no estudo da amostra, ndo existindo

ligacdo com as restantes anomalias.

A auséncia de impermeabilizacdo de muretes periféricos foi uma das

causas com maior frequéncia de observacdo neste grupo de anomalias. Esta

situacao deve-se principalmente a erros de projeto, que ndo contemplam a sua

impermeabilizagéo.
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Com igual numero de ocorréncias surge também a inexisténcia
aplicacdo de camada de dessolidarizacdo, que pode ser um geotéxtil ou um
filme de polietileno. A auséncia desta camada acelerou a degradacdo do
sistema impermeabilizante aplicado, através da transmissdo dos movimentos
da camada de protecdo pesada. Deve-se essencialmente a falha humana,

durante a execucao da impermeabilizacao da cobertura.

As restantes causas apresentam um grau de ocorréncia menor do que
as restantes, e sO poderdo ser justificadas com a falta de conhecimentos
acerca das caracteristicas de aplicacdo dos materiais e das boas normas da

arte, por parte dos aplicadores e Donos de Obra.

% Causas F

30 27,27 27,27
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F.1 F.2 F.3 F.4 F.5

Gréfico 5.2.5 - Identificacdo das diferentes causas associadas a anomalia F na
amostra.
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5.3.GRUPOS DE CAUSAS DE ANOMALIAS

O estudo efetuado nos capitulos anteriores permitiu a criagdo de quatro

grupos de causas das anomalias ligadas aos seguintes casos:
e Erro de Projeto

Neste ponto consideram-se que 0s erros encontrados provém de falhas
na escolha do sistema construtivo mais adequado a cada situacbes e/ou na

falta de pormenores construtivos em pontos singulares da cobertura.
A responsabilidade recai sobre o Projetista.
e Erros de Execucao

Os erros de execuc¢ao considerados estédo diretamente ligados a dois

tipos de equipas,

o Equipa de aplicadores do sistema impermeabilizante, onde foram
observadas falhas ao nivel da deficiente aderéncia do sistema
impermeabilizante ao suporte e na execucao deficiente dos remates

em pontos singulares.

o Equipa de construcéo civil, onde foram detetadas erros na execucao
das pendentes das camadas de forma, por estas se encontrarem
sem declives ou com declives incorretos e a deficiente regularizacao

do suporte em paramentos verticais.

Esta situacao é da responsabilidade do Empreiteiro.
e Erros de utilizagéo

Nos casos analisados foi possivel verificar como anomalia recorrente, a

perfuracdo do sistema impermeabilizante pelos utilizadores das coberturas.

Na origem desta situacdo esta a falta de conhecimento dos utilizadores
sobre o funcionamento do sistema impermeabilizante numa cobertura plana.

Foi usual verificar a fixacdo de estruturas no pavimento e nos paramentos
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verticais, através da perfuracdo do sistema, que desde logo compromete a

estanquidade da cobertura.

Foram detetadas situagbes nas quais existiu modificacdo do tipo de
utilizacdo da cobertura, provocando um desgaste superior ao esperado.
Exemplo: uma cobertura de acessibilidade limitada, com protecdo leve, ndo
estad preparada para uma utilizacdo frequente, como a circulacdo diaria de

pessoas.
* Erros ndo considerados

Neste ponto estdo incluidos, ndo s6 as situacdes em que o sistema
impermeabilizante chegou ao fim de vida util e situagcdes onde néo existia

qualquer tipo de sistema impermeabilizante aplicado.

Para além destes pontos, o presente relatorio ndo incide sobre erros de
fabrico dos materiais aplicados, pois ndo foi percetivel que tivessem verificado

nas coberturas analisadas.
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6. REABILITACAO DAS COBERTURAS
6.1. Reparacdes

Nos edificios analisados existiram varios tipos de anomalias com
diferentes causas que comprometeram a eficacia do sistema impermeabilizante.
Independentemente do tipo e da causa da anomalia, a reparacédo executada foi
sempre de caracter integral, nunca tratando apenas a zona identificada como

responsavel pela infiltracdo detetada.

Existem diversos fatores que contra indicam a realizagdo de reparagdes

pontuais:

» Existéncia de outras causas para a anomalia identificada.

» Causas impossiveis de identificar "in situ".

» Impossivel garantir a longo prazo a estanquidade do "remendo"” efetuado,
especialmente quando o sistema existente tem ja um tempo de vida

prolongado.

Assim, a reparacdo aconselhada a efetuar é sempre de caracter integral,
pois s6 com a aplicacdo de um novo sistema impermeabilizante, devidamente
testado depois de aplicado, € possivel garantir a estanquidade da cobertura

intervencionada.

O tipo de intervengédo a executar em coberturas de acessibilidade limitada,

consiste nos seguintes passos:
a) Remocéo e transporte a vazadouro do sistema impermeabilizante existente.

b) Abertura de rocos em paramentos verticais para encastramento do sistema
de impermeabilizacéo.

c) Execucdo de meias canas na ligagcdo da laje com paramentos verticais

necessarios a correta execuc¢ao dos trabalhos.
d) Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinagdo média de 1,5%.

e) Aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo constituido por duas

membranas sendo a primeira com armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2
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revestida por betume polimero e acabamento a polietileno numas das faces e a
segunda de 4,0 kg/m2 auto-protegida na face superior por granulado de xisto,
com armadura de poliéster e acabamento a polietileno na face inferior, colados

a chama de macarico sobre deméao de emulséo betuminosa.
f) Refechamento de ro¢cos com argamassa néao retractil.

g) Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em poliestireno

extrudido com 40 mm de espessura.
h) Fornecimento e aplicacdo de elemento separador e drenante em geotéxtil.
i) Fornecimento e assentamento de camada de godo com 5cm de espessura.

J) Pintura impermeabilizante de muros e paramentos verticais, com o0
fornecimento e aplicacdo de duas demaos de membrana elastica sobre deméo

de primario selante.

b

ou em alternativa a alinea j) podera ser efetuada a impermeabilizacdo dos

muretes/platibandas com,

j-1) Fornecimento e aplicagdo de uma impermeabilizacdo constituida por uma
membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto-protegida na face superior por
granulado de xisto, com armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietilieno na face inferior, colado a calor de macarico sobre

deméao de emulséo asfaltica, em muretes periféricos/platibandas.

Na intervencdo a executar em coberturas acessiveis a circulacdo e

permanéncia de pessoas/veiculos, consideram-se 0s seguintes passos:
a) Remocéo e transporte a vazadouro do revestimento existente.

b) Abertura de rocos em paramentos verticais para encastramento do sistema

de impermeabilizacéo.

c) Remocéo e despejo a vazadouro dos sifdes existentes, incluindo a execugéo
de bacia na camada de forma que circunda o tubo de queda.
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d) Execucdo de meias canas na ligacdo da laje com paramentos verticais

necessarios a correta execucao dos trabalhos.

e) Corte e afinacdo da caixilharia da porta de acesso ao terraco, incluindo o

fornecimento e aplicagéo de nova soleira, colada com argamassa apropriada.
f) Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinagcdo média de 1,5%.

g) Aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo constituido por duas
membranas de betume polimero, uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de
vidro e acabamento a polietileno numas das faces e outra de 4,0 kg/m2 com
armadura de poliéster e acabamento a polietileno na face inferior, colada a

chama de macarico
h) Fornecimento e aplicacao de elemento separador e drenante em geotéxtil.
i) Refechamento de rogcos com argamassa nao retractil de ligacéo.

j) Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em poliestireno

extrudido com 40 mm de espessura.

k) Fornecimento e assentamento de lajetas de betdo simples, apoiadas sobre
apoios plasticos.

ou alternativa ao ponto k:

k.1) Fornecimento e assentamento de mosaico ceramico sobre argamassa de
cimento e areia ao traco 1:3, incluindo esquartelamento e posterior

betumagem.(Tal como se apresenta na Figura 2.4)

[) Pintura impermeabilizante de muros e paramentos verticais, com
fornecimento e aplicacdo de duas demaos de membrana elastica sobre deméo

de primario selante.

Estes passos podem sofrer alteracdes, por indicacdo do Dono-de-Obra,
como por exemplo, a aplicacdo de isolamento térmico na cobertura, ou pela
existéncia de cota suficiente de modo a garantir a correta soldadura do sistema
impermeabilizante em soleiras ndo se verificando a necessidade de efetuar

cortes de caixilharias e aplicacdo de novas soleiras.
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7

Apés aplicacdo do novo sistema impermeabilizante é efetuado um
ensaio de carga (teste de estanquidade). Os tubos de queda deverdo ser
devidamente tamponados e a cobertura inundada de modo a que fique
completamente submersa a uma cota inferior a cota do bordo superior do
remate do sistema impermeabilizante. Assim se devera manter durante pelo

menos 48 horas, a fim de se verificar a existéncia de alguma deficiéncia.

Figura 6.1 - Exemplo de execucgdo de um teste de estanquidade numa cobertura.

6.2. Custos associados

O custo médio de uma intervencdo geral numa cobertura plana, de
acordo com a amostra estudada e independentemente das suas caracteristicas,
corresponde a cerca de 59,78€/m?. O valor minimo observado foi de 13,13€/m?
e 0 maximo de 547,82€/m? (O desvio padrdo da amostra é de 67,19€)

O custo maximo de reabilitacdo de uma cobertura da amostra estudada,
apresenta um valor de 128.442,08€, contra o valor minimo encontrado de
262,56€.

Contudo, estes custos podem apresentar variacées significativas, em
funcdo das caracteristicas do sistema construtivo preconizado.
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6.2.1. Custo em funcao da acessibilidade

O tipo de acessibilidade € um dos fatores que mais influencia o custo de
reabilitacdo por metro quadrado de uma cobertura.

No caso de uma cobertura de acessibilidade limitada o custo médio
situa-se nos 27,25€/m? para uma cobertura acessivel & circulacdo e
permanéncia de pessoas é de 80,97€/m? contra os 50,25€/m® de uma
cobertura acessivel a circulagdo e permanéncia de veiculos. Esta discrepancia
de valores pode dever-se, ao fato, do nimero de casos estudados na amostra
de coberturas acessiveis a pessoas (41 casos) ser significativamente superior
ao numero de casos de coberturas acessiveis a veiculos (7 casos) e ainda
devido as areas das coberturas acessiveis a veiculos serem, em geral,

manifestamente superiores.
As coberturas ajardinadas tém um custo médio por metro quadrado de 65,17€.

Tabela 6.1 - Relacao entre o tipo de acessibilidade da cobertura e o custo por metro
guadrado.

Acessibilidade

Acessiveis a
Limitada Circulacédo e Acessiveis a Circulacao e | Coberturas
Permanéncia de Permanéncia de Veiculos |ajardinadas
Pessoas
€/m? 27,25 80,97 50,25 65,17

A variacdo encontrada nos custos por metro quadrado nos diferentes
tipos de acessibilidade relaciona-se maioritariamente com o tipo de prote¢ao do

sistema impermeabilizante.

Nos casos de coberturas com protecdo pesada, 0s custos de
reabilitacdo sdo mais elevados comparativamente a coberturas de protecdo
leve. Para esta situagdo contribui a necessidade de utilizar mais recursos

materiais e de mao-de-obra.

O custo médio de reabilitacdo de uma cobertura na qual € utilizada

protecdo leve - granulado mineral - do sistema impermeabilizante situa-se nos
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27,02€/m2. Se o tipo de protecdo a utilizar for pesada rigida, o custo de

reabilitacdo aumenta para o valor médio de 66,03€/m2.

Tabela 6.2 - Relacao entre o tipo de protecao do sistema impermeabilizante e o custo
por metro quadrado.

Protecédo do Sistema Impermeabilizante

Leve - granulado
mineral

€/m2 66,03 27,02

Pesada rigida

O tipo de acessibilidade de uma cobertura € um determinante do tipo de
protecdo a ser utilizada, jA que o acesso a pessoas e/ou veiculos obriga a
aplicacado de protecdo pesada, de forma a garantir a integridade do sistema

impermeabilizante.

Quanto a coberturas de acessibilidade limitada, 0 mesmo néao se verifica,
ja que existe a possibilidade de utilizacdo de protecdo leve como pesada, sem

comprometer o sistema impermeabilizante.

6.2.2. Custo em funcéo da utilizagdo ou ndo de isol amento térmico

Na amostra estudada a aplicacdo ou ndo de isolamento térmico da

cobertura depende exclusivamente do desejo do Dono-de-Obra.

Do estudo da amostra verifica-se que o custo médio por metro quadrado
de uma cobertura com aplicacdo de isolamento térmico é de 123,30€/m?

comparativamente aos 51,11€/m? da néo aplicagcdo do mesmo.

Esta enorme discrepancia de valores pode néo traduzir a realidade, visto
que o numero de edificios estudados nos quais se procedeu a aplicacdo de
isolamento térmico foi muito inferior, ao numero de edificios onde nédo foi

efetuado tratamento térmico da cobertura.
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6.2.3. Custo em funcao da area da cobertura

A utilizacdo do custo por metro quadrado da andlise efetuada aos
parametros anteriores, teve como intencao retirar a influéncia que o fator area

tem no custo final da reabilitacdo da cobertura.

Contudo, a analise do custo em funcdo da area da cobertura como um
parametro independente, demonstra que esta apresenta uma relacédo inversa

com o custo por metro quadrado (Tabela 6.3).

Tabela 6.3- Relagdo entre area da cobertura e o custo por metro quadrado.

?r:]ez";‘ até 60 | 61-120 | 121 -180 | 181 - 380 | 381 - 580 | mais de 581
e/m? | 13584 | 51,82 4738 46.15 34.98 28.16

A medida que a area da cobertura aumenta, assiste-se a um decréscimo
do valor de custo médio por metro quadrado, independente das restantes

caracteristicas da cobertura.

Esta relacdo inversa prende-se apenas com o0 ajuste de custo
conseguidos através da otimizacdo de recursos materiais e de méao-de-obra,

gue terdo de ser afetos a obra.

Assim, o0s custos calculados por metro quadrado, em funcdo dos
parametros considerados anteriormente, estdo afetados pelo fator area total da
respetiva cobertura.

6.2.4. Custo em funcéo dos restantes parametros est  udados

Os restantes parametros estudados neste relatoério:

* Ano de Construcéo

* Ano de detecdo da anomalia

* Natureza da Habitagéo

» Tipo de sistema impermeabilizante existente

« Anomalia identificada
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Estes parametros ndo contribuem para alteracbées no custo por metro
quadrado, visto que as intervengOes de reabilitagdo consideradas sao de
carater integral, independentemente das caracteristicas atras descritas.

Os custos referidos ndo tém IVA incluido e referem-se a data da visita a

respetiva obra.
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7. CONCLUSOES

No seguimento da realizacdo do presente relatério de estagio, foi
possivel chegar a conclusdes efetivas, diretamente relacionadas com as

anomalias, as causas e o respetivo custo da reparacdo de uma cobertura plana.

Da andlise estatistica efetuada as setenta e cinco coberturas planas

observadas, conclui-se:

1. Em muitos dos casos estudados nao foi detetada nenhuma anomalia,
embora se verificassem problemas de estanquidade a agua, porque o
sistema impermeabilizante atingiu o seu fim de vida util.

2. As principais anomalias detetadas est&o relacionadas com perfuragdes e
fissuracdes do sistema impermeabilizante e erros de execucdo de
remates em pontos singulares da cobertura.

a. A fixacdo de estruturas metalicas no pavimento surge como a
principal causa relacionada com a anomalia "perfuracbes e
fissuracdes”, seguindo-se o0 deficiente remate do sistema
impermeabilizante com as saidas de escoamento de aguas

pluviais referente as anomalias em "pontos singulares"”.

Na origem destas causas esta principalmente a falta de
conhecimento na manutengcao e utilizagdo de quem usufrui da
cobertura, falhas ao nivel da concecéo do projeto devido a falta de
pormenores construtivos dos pontos singulares da cobertura e
erros de execucdo desses pontos por parte do aplicador,
justificavel por falta de experiéncia ou apenas por desleixe.

3. O custo por metro quadrado medio associado a reabilitacdo de uma
cobertura é influenciado principalmente por dois fatores: &rea (quanto
maior a area da cobertura menor € o custo por metro quadrado) e
acessibilidade (o custo por metro quadrado é naturalmente mais elevado

quanto maior o0 numero de camadas a utilizar no sistema construtivo).

Neste estudo o tipo de anomalia e a sua causa nao influenciam o cu por
metro quadrado da cobertura, pois o tipo de reabilitagdo que foi considerada foi

sempre de caracter integral e nunca pontual.
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8. PERSPETIVAS DE DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No seguimento do trabalho realizado, podem ser desenvolvidos diversos
estudos.

Como ja referido, o levantamento de anomalias em coberturas planas é
praticamente inexistente em Portugal, por isso, torna-se necessario o

desenvolvimento de mais estudos semelhantes ao realizado.

O estudo agora realizado incidiu sobretudo em coberturas de edificios

cuja localizacao € maioritariamente da zona da Grande Lisboa.

Ndo menos interessante sera desenvolver um estudo idéntico ao
existente, alterando a preponderancia da localizacdo para o Grande Porto ou
Algarve.

Por outro lado, pode ser efetuado um trabalho semelhante ao agora
realizado, mas analisando sistemas impermeabilizantes ndo aderidos na

reabilitacdo das coberturas.

Com especial interesse pode ser desenvolvido um estudo no ambito da
comparacao de custos associados a reabilitacdo de coberturas planas versus o

custo de impermeabilizacdo de obras novas.
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ANEXOS A

Tabela Global da estatistica efetuada sobre a amostra

Legenda:

L - Acessibilidade Limitada

AP - Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas
AV - Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Veiculos
CA - Coberturas ajardinadas

BV - Betume vazado a quente

2MB - Dupla camada de membranas betuminosas

2MBO - Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Pl - Pintura Impermeabilizante

PVC - Membrana de Policloreto de vinilo

A-1



Numero Obra Ano de Ano Detecao Natureza da Tipo de Sis.
Construgdo  Anomalia Habitagao Acessibilidade Impermeabilizante

1 Av. Almirante Reis n2105 - Lisboa 1974 2007 Coletiva AP BV
2 Av. Almirante Reis n2124 - Lisboa 1985 2011 Coletiva AP 2MBO
3 Av. Columbano Bordalo Pinheiro n?71 - Lisboa 1984 2011 Coletiva L 2MBO / PI
4 Av. Da Peregrinagdo n211 - Parque das Nagdes 1999 2012 Coletiva AP 2MB
5 Av. Defensores de Chaves n250 - Lisboa 1972 2010 Coletiva AP 2MB
6 Av. Do Mar n224 - Costa da Caparica 1981 2010 Coletiva AP 2MBO
7 Av. Dr. Fernando Ricardo Leitdo n221- Massama 1996 2011 Coletiva AP 2MB
8 Av. Estados Unidos da América n2105 - Lisboa 1968 2008 Coletiva L 2MB
9 Av. Estados Unidos da América n232 - Lisboa (1) 1972 2009 Coletiva AP BV /2MBO
10 Av. Estados Unidos da América n232 - Lisboa (2) 1972 2006 Coletiva AP BV /2MBO
11 Rua Miguel Bombarda n2308 - Barreiro 1982 2011 Coletiva L 2MBO
12 Av. Piemonte n26 - Cascais 1988 2009 Coletiva L 2MB
13 Av. Prof. Santos Lucas n232 - Lisboa 1984 2008 Coletiva AP 2MBO
14 Avenida da Torre de Belém n219 - Lisboa 1992 2010 Coletiva AP 2MB
15 Campo Grande n?1 - Lisboa 1969 2008 Coletiva AP BV /2MB
16 Campo Grande n230 - Lisboa 1970 2011 Coletiva L 2MB
17 Centro Comercial Campera - Carregado (1) 2000 2009 C.Comercial AP 2MB
18 Centro Comercial Campera - Carregado (2) 2000 2009 C.Comercial L 2MB
19 Centro Comercial Campera - Carregado (3) 2000 2009 C.Comercial L 2MB
20 Condominio do Parque Norte - Vivenda 9A - Carregado 2001 2010 Unifamiliar AP 2MB
21 GreenPark lote 5 1998 2008 Coletiva AP PVC
22 MARL - NAC 2000 2011 Armazém Ind. L 2MB
23 Praceta Quinta da Figueira n?2 - Amadora 1990 2007 Coletiva L 2MB
24 Praceta Capitdo Salgueiro Maia n97 - Lagos 1991 2010 Coletiva L 2MB
25 Praceta dos Gaios 3-4 - Alfragide 1992 2009 Armazém Ind. L 2MB
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Protegao do Sis.
Impermeabilizante

Pesada
Pesada
Leve
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Leve
Pesada
Pesada
Leve
Leve
Pesada
Pesada
Pesada
Leve
Pesada
Leve
Leve
Pesada
Pesada
Leve
Leve
Leve
Leve

Existéncia de Isol.

Térmico
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o

Sim - EPS

Sim - EPS

Sim - XPS
Sim - XPS

Area do
Terrago
55,00
125,00
550,00
152,00
440,00
270,00
45,00
535,00
135,00
250,00
180,00
320,00
12,00
70,00
450,00
650,00
1380,00
125,00
20,00
63,00
800,00
5000,00
290,00
465,00
300,00

Anomalia

E
E

Causa

E.1l
E.l
E1/F1
A3
Al
A3/D.1
D.2
Cl/F4
A4/F2
B.3/D.2
E.1l
E.l
A5
A3/BA4
A7
C.2
B.3
B.3
C1/F5
A8/C4
B.3
B.1
B.3
E.l
B.3

Custo Total

6.236,00 €
6.684,65 €
9.090,00 €
4.430,80 €
12.189,54 €
18.000,00 €
5.650,00 €
8.464,00 €
12.896,00 €
29.163,00 €
4.882,67 €
4.926,54 €
997,90 €
3.632,00 €
30.250,00 €
21.521,50 €
35.441,00 €
2.635,23 €
262,56 €
4.058,80 €
13.980,00 €
67.750,00 €
6.092,20 €
13.575,00 €
4.625,00 €

Custo m2

113,38 €
53,48 €
16,53 €
29,15 €
27,70 €
66,67 €
125,56 €
15,82 €
95,53 €
116,65 €
27,13 €
15,40 €
83,16 €
51,89 €
67,22 €
33,11€
25,68 €
21,08 €
13,13 €
64,43 €
17,48 €
13,55 €
21,01 €
29,19 €
15,42 €
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Numero

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
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Obra

Rua Penha de Franca n2120 - Lisboa

Rua 1 n922 - Bairro de Belém

Rua Alexandre Braga n217A - Lisboa

Rua Antdnio de Andrade n95 - Lisboa

Rua Antdnio Sérgio n22 - Vila Franca de Xira
Rua Capitdo Leitdo n284 - Almada

Rua Carlos Mardel n220 - Oeiras

Rua D. Estefania n226 - Lisboa

Rua da Alianca Operaria n272, 32Frente - Lisboa
Rua D2 Isabel de Aragdo n211 - Belas

Rua das Amoreiras n280 - Lisboa

Rua das Pedralvas n23 - Lisboa

Rua de Goa n?1 - Linda-a-Velha

Rua de Sao Caetano a Lapa n26 - Lisboa

Rua do Guarda Joias n242 - Lisboa

Rua do Quelhas n935 - Lisboa

Rua Dom Jodo Castro n24 - Almada (1)

Rua Dom Jodo Castro n24 - Almada (2)

Rua Dr. Francisco Gentil Martins n210 - Linda-a-Velha
Rua Ega de Queiroz n212 - Portela de Sacavém
Rua Elias Garcia n?32 - Amadora

Rua Feio Terenas n223 - Lisboa

Rua Ferndo Magalhdes n293 - Portela de Sacavém
Rua Francisco Casal n237 - Barreiro

Rua Garcia de Orta n23 - AlImada

Rua Garcia de Orta n28 - Oeiras

Ano de
Construcao
1997
1985
1982
1986
1992
1974
1987
1978
1988
1998
1982
1989
1990
1998
1974
1987
1986
1986
1990
1980
1981
1982
1982
1995
1993
1987

Ano Detecdo Natureza da

Anomalia
2010
2005
2009
2010
2010
2009
2009
2006
2009
2010
2012
2009
2010
2010
2009
2009
2009
2009
2008
2006
2010
2009
2008
2010
2009
2011

Habitagao
Coletiva
Unifamiliar
Coletiva
Unifamiliar
Coletiva
Coletiva
Unifamiliar
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva

Acessibilidade
AP
L
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
AP
L
AP
AP
CA
L
AP
L
AP
AP
AV
AP
AV
AV
AP
AV
AV

Tipo de Sis.

2MB
Pl
2MBO
Inexistente
2MB
BV
2MBO
2MBO
2MBO
2MB
2MB
2MBO
2MB
2MB
BV
2MBO
2MBO
2MBO
2MB
2MBO
2MBO / 2MB
2MBO
2MBO
2MB
2MB
2MBO

Impermeabilizante
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Numero

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Protegao do Sis.
Impermeabilizante
Pesada
Leve
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Leve
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Leve
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada
Pesada

Existéncia de
Isol. Térmico

Nao
Nao
Nao

Sim - Argila Exp.

Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o
Nao
N3o

Area do Anomalia
Terrago
840,00 B
90,00 B
120,00 A/B
8,00 F
140,00 A/B
175,00 E
70,00 E
140,00 F
37,00 A/B
18,00 A
330,00 B/D
205,00 A
95,00 E
35,00 A
100,00 E
110,00 E
110,00 E
172,00 E
47,00 A

525,00 B/F
90,00 A/B/F

230,00 E
550,00 B
250,00 C
2695,00 F/B
560,00 E

Causa

B.3
B.4
A2/B.3
F.3
A3/B.3
E.1l
E.1
F.4
A5/B.3
A3 /A5
B.1/D.1
A7
E.1
A8
E.1
E.1l
E.1
E.1l
A9
B.5/F.4

A.2/A.3/A.4/F.2/B.2

E.1l
B.5
C5
F.2/B.3
E.1l

Custo Total

37.447,91€
2.856,00 €
6.687,82 €
4.382,54 €
7.917,61€
11.516,33 €
3.047,00 €
9.792,27 €
7.712,46 €
1.122,84 €
11.165,00 €
11.324,00 €
5.099,00 €
3.632,00 €
4.150,00 €
5.987,20 €
3.127,71€
9.319,65 €
3.067,00 €
28.677,00 €
4.295,90 €
12.597,42 €
34.323,00 €
9.957,00 €
128.442,08 €
21.760,42 €
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Custo m2

44,58 €
31,73 €
55,73 €
547,82 €
56,55 €
65,81 €
43,53 €
69,94 €
208,44 €
62,38 €
33,83 €
55,24 €
53,67 €
103,77 €
41,50 €
54,43 €
28,43 €
54,18 €
65,26 €
54,62 €
47,73 €
54,77 €
62,41 €
39,83 €
47,66 €
38,86 €
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Numero

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
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Obra

Rua Jodo de Santarém n23 - Odivelas

Rua Joaquim Pago de Arcos n22 - Lisboa

Rua José Maria Pedroto n23- Costa da Caparica (1)

Rua José Maria Pedroto n23- Costa da Caparica (2)

Rua Luis de Camdes n2102 - Lisboa

Rua Major Caldas Xavier n253 - Odivelas

Rua Manuel Galrinho Bento n21 - Sto. Ant. da Charneca
Rua Maria Veleda, Torre 2 - Quinta da Luz, Carnide
Rua Passos Manuel n222 - Massama

Rua Paulo Falcdo n2169 - Parede

Rua Polo Sul, lote 1.02.1-2 - Parque das Nacgdes - Lisboa
Rua Prof. Lima Bastos n295A - Lisboa

Rua Professor Reinaldo dos Santos n248 - Benfica

Rua Sampaio e Pina n224 - Lisboa (Radio Comercial) (1)
Rua Sampaio e Pina n224 - Lisboa (Radio Comercial) (2)
Rua Sampaio e Pina n224 - Lisboa (Radio Comercial) (3)
Rua Sampaio e Pina n224 - Lisboa (Radio Comercial) (4)
Rua Sampaio e Pina n224 - Lisboa (Radio Comercial) (5)
Rua Santa Teresa D’Avila 2B - Sto. Ant. Cavaleiros
Travessa da Oliveira n29 - Maga- Sesimbra

Rua dos Bombeiros Voluntarios n231 - Torres Vedras
Rua dos Bombeiros Voluntarios n216 - Torres Vedras
Edificio da Portagem - Ponte 25 de Abril

Rua da Liberdade n262 - Sobreda

Ano de
Construgao
1995
1994
2005
2005
1975
1983
1986
1993
1995
1982
1998
1993
1995
1973
1973
1973
1973
1973
1990
1993
1993
1988
1982
1993

Ano Detecao Naturezada

Anomalia
2009
2009
2011
2011
2011
2010
2009
2009
2008
2010
2011
2010
2008
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2010
2011
2009
2009
2012

Habitagao
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva

Unifamiliar
Coletiva
Coletiva

Unifamiliar
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva
Coletiva

Unifamiliar
Coletiva
Coletiva

Escritdrios

Unifamiliar

Acessibilidade
AP
L
AP
L
AV
AP
AP
L
AP
AP
CA

AP
AP

AP

AP

AP

AV

Tipo de Sis.
Impermeabilizante

2MB
2MB
2MB
Pl
2MB
2MBO
2MBO
2MB
2MB
2MBO
2MB
2MB
Pl
2MB
2MBO
2MBO
2MB
Inexistente
2MB
2MB
2MB
2MBO / PI
2MB
2MB
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Nimero

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
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Protecao do Sis.
Impermeabilizante

Pesada
Leve
Pesada
Leve
Pesada
Pesada
Pesada
Leve
Pesada
Pesada
Pesada
Leve
Leve
Leve
Pesada
Pesada
Leve
Leve
Pesada
Pesada
Leve
Leve
Pesada

Existéncia de Isol.

Térmico
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao
Nao

Sim - AC

Sim - AC
Sim - XPS

Area do
Terrago

165,00
700,00
35,00
160,00
95,00
150,00
110,00
660,00
35,00
120,00
130,00
270,00
150,00
255,00
160,00
90,00
61,00
25,00
425,00
45,00
65,00
475,00
150,00
180,00

Anomalia
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Causa

A3
B.1
A5
B.3
E.1
E.1l
E.1l
B3/C4
A3/AS5
E.1l
B.6
B.1
A2/C3
A8
A4/B3
A3
A6/B.1
F.3
B.3
B.5
A5
E1/F1
E.1l
B.3

Custo Total

9.792,85 €
15.904,52 €
6.687,82 €
5.229,49 €
4.933,00 €
7.252,16 €
6.424,04 €
13.530,00 €
3.600,00 €
5.965,20 €
3.453,40 €
16.652,95 €
6.752,00 €
6.913,29 €
9.733,93 €
5.983,73 €
3.595,22 €
1.500,00 €
7.359,00 €
4.010,00 €
4.587,22 €
9.577,00 €
2.746,00 €

7.467,89 €

Custo m2

59,35 €
22,72 €
191,08 €
32,68 €
51,93 €
48,35 €
58,40 €
20,50 €
102,86 €
49,71 €
26,56 €
61,68 €
45,01 €
27,11€
60,84 €
66,49 €
58,94 €
60,00 €
17,32 €
89,11 €
70,57 €
20,16 €
18,31 €
41,49 €
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Ficha de Obra n°1

Obra Avenida Almirante Reis n°105 - Lisboa
Ano de Construcéo 1974
Ano de Dete<_;a0 da 2007
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Betume Vazado a Quente

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

55 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Betume vazado a quente,

Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalia

Nao considerada

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Reparacao

 Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

- Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

+ Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

+ Corte e afinacdo da caixilharia da porta de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de nova soleira,
colada com cimento apropriado.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

6.236,00€ - 124,72€/m”
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Ficha de Obra n°2

Obra Avenida Almirante Reis n°124, Lisboa
Ano de Construcéo 1985
Ano de Deteg_ao da 2011
Anomalia
Natureza da Habitacéo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Mosaico Ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

125 m®

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia

Mosaico ceramico

Anomalias

N&o considerada.

Causas

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Reparacgao

* Remocao do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

- Abertura de rogos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizagao.

* Remocao e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execucdo de bacia na betonilha que
envolve o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

 Execucdo de ¥ canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinagédo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacédo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno humas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietleno na face inferior, colada a chama de
macarico.

» Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

« Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

* Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
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de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demdos de
membrana elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacéao

6.684,65€ - 53,48€/m2
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Ficha de Obra n° 3

Obra

Av. Columbano Bordalo Pinheiro n°71 - Lisboa

Ano de Construcéo

1984

Ano de Detecao da
Anomalia

2011

Natureza da Habitacao

Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas /
Pintura impermeabilizante.

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Pintura

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

550 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada telas asfalticas oxidadas.

Sobre a solucao existente, o terraco ja sofreu nova
intervencdo com a aplicacao de:

Pintura impermeabilizante pigmentada

1° - Nao considerada.

Anomalias L . . -
2° - Incorreta aplicacdo da pintura impermeabilizante.
1° -Fim de vida Util do sistema impermeabilizante original.
Causas 2° - Aplicacao direta da pintura impermeabilizante sobre as

telas asfalticas oxidadas, sem efetuar a sua remocgéo.
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Reparacao

* Impermeabilizagdo com fixacdo mecénica da
1°membrana no pavimento com aplicacdo de novo
sistema de impermeabilizacdo constituido por duas
membranas sendo a primeiro com armadura de fibra de
vidro de 3,0 kg/m2 revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno numas das faces e a segunda
de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face superior por
granulado de xisto, com armadura de poliéster e
acabamento a polietileno na face inferior, colados a
chama de macarico sobre demédo de emulsdo
betuminosa.

» Aplicacdo de sistema de impermeabilizagédo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

e Fornecimento e aplicacdo de lajetas de betdo, para
execucao de passadico técnico.

Custo da Reparacao

9.090,00€ - 16,53€/m2

Ficha de Obra n°4

Obra

Rua Polo Sul, lote 1.02.1-2 - Parque das Nag0es - Lisboa

Ano de Construcéo

1998

Ano de Detecao da
Anomalia

2011

Natureza da Habitacao

Coletiva

Acessibilidade

Cobertura Ajardinada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Terra Vegetal

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

130 m?

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

camada de forma de argamassa de cimento e areia,
dupla camada de membranas betuminosas e

terra vegetal.

Anomalia

1° - Perfurac8es pontuais do sistema impermeabilizante.

Causa

1° - As raizes das plantas existentes perfuraram o sistema
impermeabilizante.
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Reparacao

Remocédo do sistema impermeabilizante existente e seu
transporte a vazadouro.

Regularizacéo pontual do suporte.

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero
anti-raiz, uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro
e acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico

Fornecimento e aplicacdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

Os trabalhos de remocé&o e reposicdo de terra vegetal
nao estdo incluidos na proposta.

Custo da Reparacao

3.453.40€ - 26,56€/m2
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Ficha de Obra n°5

Obra Av. Defensores de Chaves n°50, Lisboa
Ano de Construcéo 1972
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Lajetas de betdo apoiadas sobre apoios de
plastico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

440 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas
Elemento separador em geotéxtil

Lajetas de betdo apoiadas sobre apoios de plastico

1° - O sistema impermeabilizante descolou em alguns

Anomalia .
pontos do paramento vertical.
1° - O suporte onde foi aderido o sistema impermeabilizante
Causa ndo estava devidamente regularizado, originando

descolamentos pontuais do sistema impermeabilizante.
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Reparacéo

Remocéo das lajetas de betdo existentes para posterior
recolocacéo.

Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.
Execucdo de Y% canas nha ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execucgao
dos trabalhos.

Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinagéo
média de 1,5%.

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.
Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.
Fornecimento e aplicacdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

Recolocacdo de lajetas de betdo, sobre apoios de
plastico.

Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéo

12.189,54€ - 27, 70€/m2
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Ficha de Obra n°6

Obra Avenida do Mar n°24, Costa da Caparica
Ano de Construcéo 1981
Ano diri?:]zci‘iaao da 2010
Natureza da Habitag&o Coletiva
Acessibilidade Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema

. Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Impermeabilizante

Protec&o do Sistema

o Pesada - Revestimento em mosaico ceramico
Impermeabilizante

Existéncia de Isolamento

A Nao
Térmico

Area do terrago 270 m2

Estrutura resistente em betéo armado,

Betonilha de regularizacdo de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Solucgédo construtiva
existente (por camadas)

1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
saida de escoamento de aguas.

Anomalia . . . .
2° - Inexistente declive de encaminhamento de agua para
as saidas de escoamento.
1° - Insuficiente  desenvolvimento do  sistema
impermeabilizante para o interior do tubo.
Causa 2° - A betonilha de regularizac&o sobre a qual foi aplicado o

sistema impermeabilizante, encontrava-se de nivel, ndo
existiam declives para encaminhar a agua para as saidas
de escoamento.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

 Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Fornecimento e aplicacdo de camada de forma em
betdo celular, com espessura média de 8cm, incluindo
execucdo das corretas pendentes para as saidas de
escoamento e o0 seu esquartelamento.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

» Fornecimento e aplicacdo de camada de regularizacéo,
em argamassa de cimento e areia ao traco 1:4, sobre a
qual sera aplicado o novo sistema impermeabilizante.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéo

18.000,00€ - 66,67€/m2
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Ficha de Obra n°7

Obra

Av. Dr. Fernando Ricardo Leitdo n°21- Massama

Ano de Construcéo

1996

Ano de Detecao da
Anomalia

2011

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

45 m?

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

camada de forma de argamassa de cimento e areia,
aplicacdo de dupla camada de membranas betuminosas,
betonilha simples de cimento e areia e

revestimento ceramico.

Anomalia 1° - Camada de forma com declives incorretos.
1° - A betonilha de regularizacdo sobre a qual foi aplicado o
Causa sistema impermeabilizante, encontrava-se com declives

incorretos, que ndo encaminhavam a agua para as saidas
de escoamento.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente, sistema
impermeabilizante, camada de forma e seu transporte a
vazadouro.

» Execucdo de camada de forma em argamassa de
cimento e areia ao traco 1:4, com pendentes
direcionadas para as saidas de escoamento de aguas
pluviais.

e Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

+ Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

» Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre deméao de primario selante.

Custo da Reparacao

5.650,00€ - 125,56€/m2
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Ficha de Obra n°8

Obra Avenida Estados Unidos da América n°105 - Lisboa
Ano de Construcéo 1968
Ano de Detec;go da 2008
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva
Acessibilidade Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema

. Dupla camada de membranas betuminosas
Impermeabilizante

Protecdo do Sistema

. Leve - granulado mineral de xisto
Impermeabilizante

Existéncia de Isolamento

A Nao
Térmico

Area do terrago 535 m*

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

1° - Descolamento do sistema impermeabilizante do
Anomalia suporte.
2° - Inexistente impermeabilizagdo dos muretes periféricos.

1° A temperatura de aplicacho das membranas
betuminosas néo foi suficiente de modo a garantir a perfeita
aderéncia ao suporte. Com a accdo do vento as
membranas acabaram por descolar do suporte.

2° - Auséncia de sistema de impermeabilizacdo nos
muretes periféricos.

Causa
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* Remocdo do sistema impermeabilizante existente no
pavimento e muretes periféricos com o seu transporte a
vazadouro.

+ Execucdo de ¥ canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execucao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa, em pavimentos.

e Aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Reparacéo

Custo da Reparacéo 8.464,00€ - 15,82€/m2
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Ficha de Obra n°9

Obra

Avenida Estados Unidos da América n°32 - Lisboa

Ano de Construcao

1972

Ano de Detecéo da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacdo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Betume vazado a quente / Dupla camada de membranas
betuminosas oxidadas

Protecao do Sistema
Impermeabilizante

Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de
Isolamento Térmico

Sim - Placas de poliestireno expandido de 30mm de esp.

Area do terraco

135 m?

Solucao construtiva
existente (por

Estrutura resistente em betdo armado,

Alvenaria de tijolo de 7cm vazado, aplicado ao baixo,

Placa de poliestireno expandido com 30mm de espessura,
betonilha simples de cimento e areia,

Betume vazado a quente,

Betonilha simples de cimento e areia

Revestimento ceramico.

camadas) Sobre a solucdo existente, o terraco ja sofreu nova
intervencdo com a aplicacao de:
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas,
Betonilha simples de cimento e areia
Revestimento cerdmico
1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
Anomalia soleira da porta de acesso ao terraco.
2° - Inexisténcia de camada de dessolidarizacao.
1° - Devido a aplicacdo de novo sistema impermeabilizante
sobre o existente sem a remocédo das respetivas camadas,
nao ficou garantida a altura necessaria entre o revestimento
impermeabilizante e a soleira, para ser executado o seu
Causa correto remate, originando infiltragdes.

2° - A inexisténcia de camada de dessolidarizacdo acelerou
a degradacdo do sistema impermeabilizante aplicado,
através da transmissdo dos movimentos da camada de
protecdo pesada.
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Reparacéo

* Remocdo integral de todos os revestimentos existentes
até a laje e seu transporte a vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Execucdo de camada de forma, em argamassa de
cimento e areia ao traco 1:3, com pendente direcionada
para o tubo de queda existente.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em
poliestireno extrudido com 40 mm de espessura.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéo

12.896,00€ - 116,65 €/m”
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Ficha de Obra n°10

Obra Avenida Estados Unidos da América n°32 - Lisboa
Ano de Construcao 1972
Ano de Deteggo da 2006
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva
Acessibilidade Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas
Tipo de Sistema Betume vazado a quente / Dupla camada de membranas
Impermeabilizante betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema

o Pesada - Revestimento em mosaico ceramico
Impermeabilizante

Existéncia de Isolamento

- Sim - Placas de poliestireno expandido com 30mm de esp.
Térmico

Area do terrago 250 m”

Estrutura resistente em betdo armado,
Alvenaria de tijolo de 7cm vazado, aplicado ao baixo,
Placa de poliestireno expandido com 30mm de espessura,
betonilha simples de cimento e areia,
Betume vazado a quente,
Solucéo construtiva Betonilha simples de cimento e areia
existente (por camadas) Revestimento ceradmico.
Sobre a solucdo existente, o terraco ja sofreu nova
intervencdo com a aplicacao de:
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas,
Betonilha simples de cimento e areia
Revestimento cerdmico

1° - Perfura¢des pontuais do sistema impermeabilizante.

Anomalia . .
2° - Camada de forma com declives incorretos.

1° - Fixacdo de estruturas para apoio de unidades
exteriores de AC.

2°-A betonilha de regularizacdo sobre a qual foi aplicado o
sistema impermeabilizante, encontrava-se com declives
incorretos, que ndo encaminhavam a agua para as saidas
de escoamento.

Causa
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Reparacéo

* Remocdo integral de todos os revestimentos existentes
até a laje e seu transporte a vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Execucdo de camada de forma, em argamassa de
cimento e areia ao traco 1:3, com pendente retificada.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

+ Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em
poliestireno extrudido com 40 mm de espessura.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

29.163,00€ - 116,65€/m”
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Ficha de Obra n°11

Obra Rua Miguel Bombarda n°308, Barreiro
Ano de Construcéo 1982
Ano de Deteggo da 2011
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema

. Leve - aredo
Impermeabilizante
Existéncia de Isolamento ~
A Nao
Térmico
Area do terraco 180 m”

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas.

Anomalias

Nao considerada.

Causas

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Reparacao

Remocé&o do sistema impermeabilizante existente e seu
transporte a vazadouro.

Fornecimento e aplicacio de novo sistema de
impermeabilizacdo constituido por duas membranas
sendo a primeiro com armadura de fibra de vidro de 3,0
kg/m2 revestida por betume polimero e acabamento a
polietileno numas das faces e a segunda de 4,0 kg/m2
auto - protegido na face superior por granulado de xisto,
com armadura de poliéster e acabamento a polietileno
na face inferior, colados a chama de macgarico sobre
demao de emulsdo betuminosa.

Aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre deméo de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacao

4.882,67€ - 27,13€/m*
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Ficha de Obra n°12

Obra Avenida Piemonte n°6, Cascais
Ano de Construcéo 1988
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habitag&o Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terrago

320 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas

Anomalias

Nao considerada.

Causas

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Reparacao

Remocdo e transporte a vazadouro do revestimento
existente.

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsdo
betuminosa.

Aplicacéo de sistema de impermeabilizacdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacao

4.926, 45€ - 15,40€/m°
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Ficha de Obra n°13

Obra Avenida Prof. Santos Lucas n°32, 8°Drt.
Ano de Construcéo 1984
Ano de Deteg_ao da 2008
Anomalia
Natureza da Habitac¢éo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

12 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento cerdmico.

Anomalia

1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
soleira da porta de acesso ao terraco.

Causa

1° - O sistema impermeabilizante foi soldado na base da
soleira, ndo existindo nem altura nem desenvolvimento
suficiente para um correto remate da impermeabilizacdo na
soleira.

Reparacao

 Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

- Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

+ Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢cos com argamassa néo retractil de
ligacéo.

» Fornecimento e aplicacdo de novas soleiras, colada com
cola apropriada.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

997,90€ - 83,16€/m”
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Ficha de Obra n°14

Obra Avenida da Torre de Belém n°19 - Lisboa
Ano de Construcao 1992
Ano de Deteggo da 2010
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Protecdo Pesada - Revestimento em Calcada Portuguesa

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terrago

70 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,
Camada de aredo e cimento,

Calcada Portuguesa.

Anomalia

1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
saida de escoamento de aguas
2° Fissuracéo do sistema impermeabilizante.

Causa

1° - O sistema impermeabilizante aplicado ndo apresentava
o desenvolvimento suficiente para o interior do tubo, o que
provocou o descolamento do mesmo.

2° - O sistema impermeabilizante ndo conseguiu
acompanhar os deslocamentos da junta de dilatacdo do
Edificio.

Reparacao

* Remocdo do revestimento da Calcada Portuguesa
existente para posterior reaproveitamento.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Assentamento de Cal¢cada Portuguesa sobre camada de
aredo e cimento, incluindo betumagem com aguada de
cimento.

Custo da Reparacéo

3.632,00€ - 51,89€/m”
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Ficha de Obra n°15

Obra Campo Grande n°1 A/D - Lisboa
Ano de Construcéo 1969
Ano de Detec;go da 2008
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Betume vazado a quente / Dupla camada de membranas
betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

450 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Betume vazado a quente,

Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceradmico.

Sobre a solucdo existente, o terraco ja sofreu nova
intervencdo com a aplicacdo de:

Dupla camada de membranas betuminosas,

Betonilha simples

Revestimento ceramico.

Anomalia 1° - Fissuracao dos tubos de queda pelo interior do Edificio.
1° - Movimentos préprios do Edificio que os tubos de queda
Causa ndo conseguiram acompanhar, originando fissuras nos

mesmos.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

e Anulados os tubos de queda pelo interior do Edificio,
ficando a funcionar os tubos de queda exteriores junto a
fachada.

e Execucdo de duas carotes na platibanda do Edificio, de
modo a criar mais duas saidas de escoamento de aguas
pluviais em tubo de PVC de didmetro 110.

e Execucdo de nova camada de forma em betéo leve com
granulado de argila expandida 6/18, com pendente
direcionada para os tubos de queda exteriores, betdo
leve com granulado de argila expandida 6/18.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico

» Fornecimento e aplicagdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

» Fornecimento e assentamento de mosaico cerémico
sobre argamassa de cimento e areia ao traco 1.3,
incluindo esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com fornecimento e aplicacdo de duas demaos
de membrana elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacao

30.250,00€ - 67,22€/m”
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Ficha de Obra n°16

Obra Campo Grande n930 - Lisboa
Ano de Construcéo 1970
Ano de Detecao da
Anomaﬁia 2011
Natureza da Habitac¢éo Coletiva
Acessibilidade Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema

. Dupla camada de membranas betuminosas
Impermeabilizante

Protec&o do Sistema

o Leve - Granulado mineral de xisto
Impermeabilizante

Existéncia de Isolamento

A Nao
Térmico

Area do terraco 650 m*

Estrutura resistente em betdo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

1° - Fluéncia e descolamento do sistema impermeabilizante

Anomalia . o
no bordo exterior do murete periférico.
1° - Inexistente perfil de remate sobre o sistema
Causa impermeabilizante no bordo exterior do murete periférico e

a fachada.

 Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

e Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face

Reparagéo superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa, em pavimentos.

* Fornecimento e aplicacdo de uma impermeabilizacdo
constituida por uma membrana betuminosa de 4,0
kg/m2 auto - protegido na face superior por granulado
de xisto, com armadura de poliéster revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno na face
inferior, colado a calor de macarico sobre deméo de
emulsao asfaltica, em muretes periféricos, incluindo
aplicacdo de perfil pingadeira no bordo exterior do
murete periférico e a fachada

Custo da Reparacéo 21.521,50€ - 33,11€/m”
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Ficha de Obra n°17

Obra Centro Comercial Campera 1 - Carregado
Ano de Construcéo 2000
Ano de Detecao da 2009

Anomalia

Natureza da Habitacéo

Centro Comercial

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Lajetas de betdo apoiadas sobre apoios de
plastico, formando uma caixa-de-ar com 50mm.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

1380 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,

Lajetas de betdo apoiadas sobre apoios de plastico.

Anomalia

1° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.

Causa

1° - A fixagdo dos chumbadouros dos pilares metdlicos a
laje de betdo, originou a perfuracdo do sistema
impermeabilizante.

Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

+ Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

» Fornecimento e assentamento de lajetas de betdo
simples, apoiadas sobre apoios de plastico -
Substituicao de 30% de lajetas.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacéo

35.441,00€ - 25,68€/m”
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Ficha de Obra n°18

Obra Centro Comercial Campera 2 - Carregado
Ano de Construcao 2000
Ano de Deteggo da 2007
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Protecdo com granulado mineral.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

125 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Anomalia

1° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.

Causa

1° - A fixacdo com parafusos auto-perfurantes do suporte
metalico das unidades exteriores de Ar condicionado a
camada de forma, originou a perfuracdo do sistema
impermeabilizante.

Reparacao

e Remocdo do sistema impermeabilizante existente no
pavimento e muretes periféricos com o seu transporte a
vazadouro.

« Execucdo de % canas na ligagdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsao
betuminosa, em pavimentos.

» Aplicacdo de sistema de impermeabilizagédo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre deméo de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacao

2.635,23€ - 21,08€/m”
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Ficha de Obra n°19

Obra Centro Comercial Campera 3 - Carregado
Ano de Construcao 2000
Ano de Deteggo da 2007
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva
Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Membrana betuminosa

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Protecdo com granulado mineral.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

20 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,
Uma membrana betuminosa.

Anomalia

1° - Dobra inexistente da membrana betuminosa até ao
bordo inferior da laje (com 20cm).

2° - Descolamento do sistema impermeabilizante do
suporte.

Causa

1° - A membrana betuminosa néo foi soldada até ao bordo
inferior da laje de cobertura.

2° - A temperatura de aplicacdo das membranas
betuminosas néo foi suficiente de modo a garantir a perfeita
aderéncia ao suporte. Com a acéo do vento a membranas
acabou por descolar do suporte.

Reparacao

e Remocdo do sistema impermeabilizante existente no
pavimento e muretes periféricos com o seu transporte a
vazadouro.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa

Custo da Reparacao

262,56€ - 13,13€/m”
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Ficha de Obra n°20

Condominio do Parque Norte - Vivenda 9A, Casal do Sarra -

Obra
Carregado
Ano de Construcao 2001
Ano de Deteg_ao da 2010
Anomalia
Natureza da Habitacao Unifamiliar

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Lajetas de betdo apoiadas sobre apoio de
plastico.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Sim - placas de isolamento térmico com 40mm de esp.

Area do terrago

63 m°

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betao armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,

Placas de isolamento térmico com 40mm de espessura
Lajetas de betao apoiadas sobre apoios de plastico.

1° - No paramento vertical, o sistema impermeabilizante
encontra-se a uma cota inferior ao revestimento final.

Anomalia . . .
2° - O sistema impermeabilizante descolou em alguns
pontos do paramento vertical.
1° - Desenvolvimento insuficiente do sistema
impermeabilizante no paramento vertical.

Causa 2° - A temperatura de aplicacdo das membranas

betuminosas néo foi suficiente de modo a garantir a perfeita
aderéncia ao paramento vertical
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Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

- Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correca execucao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

» Fornecimento e aplicacdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

» Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em
poliestireno extrudido com 40 mm de espessura.

* Fornecimento e assentamento de mosaico ceramico
sobre argamassa de cimento e areia ao traco 1.3,
incluindo esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

4058,80€ - 64,43€/m°
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Ficha de Obra n°21

Obra Green Park, lote 5 - Lisboa
Ano de Construcéo 1998
Ano de Deteggo da 2008
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Membrana de PVC

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Lajetas de betdo apoiadas sobre apoio de
plastico.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Sim - Placas de poliestireno extrudido de 40mm

Area do terraco

800 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Membrana de PVC,

Geotéxtil,

Placas de isolamento térmico com 40mm de espessura
Lajetas de betdo apoiadas sobre apoios de plastico.

Anomalia

1° - Fissuracao do sistema impermeabilizante existente

Causa

1° - Fixacdo de estruturas para apoio de unidades
exteriores de AC.

Reparacao

 Remocdao das lajetas de betdo existentes para posterior
recolocacéo.

» Remocao de placas de isolamento térmico para
posterior recolocacéo

« Remocdo de manta geotéxtii e seu transporte a
vazadouro.

» Remocao do sistema impermeabilizante existente e seu
transporte a vazadouro.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Fornecimento e aplicacdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

* Recolocacdo de placas de isolamento térmico em
poliestireno extrudido com 40 mm de espessura.

* Recolocagdo de lajetas de betdo, sobre apoios de
plastico.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre demao de primario selante.
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Custo da Reparacao

| 13.980,00 € - 17,48 €/m”

Ficha de Obra n°22

Obra MARL - Coberturas NAC
Ano de Construcéo 2000
Ano de Detecao da 2011

Anomalia

Natureza da Habitacao

Armazém Industrial

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas.

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado Mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

5000 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Anomalias

1°- Fissuracao do sistema impermeabilizante.

Causas

10-
cobertura acessivel.

Deficiente utilizagcdo da cobertura, utilizada como

Reparacéo

Remocdo e transporte a vazadouro do revestimento
existente.

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa.

Aplicacdo de sistema de impermeabilizagdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacéo

67.750,00€ - 13,55€/m”
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Ficha de Obra n°23

Obra Praceta Quinta da Figueira n°2 - Amadora
Ano de Construcao 1990
Ano de Deteggo da 2007
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas.

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado Mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

290 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Anomalias

10

- Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.

Causas

10

- Fixagdo de estruturas metalicas ao pavimento.

Reparacéo

Remocdo e transporte a vazadouro do revestimento
existente.

Aplicagcdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsdo
betuminosa.

Aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacao

6.092,20€ - 21,01€/m”
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Ficha de Obra n°24

Obra Praceta Capitdo Salgueiro Maia 7, Lagos
Ano de Construcao 1991
Ano de Deteggo da 2010
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas.

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado Mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

465 m”

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Anomalias

Nao considerada.

Causas

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Reparacéo

Remocdo e transporte a vazadouro do revestimento
existente.

Aplicagcdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsdo
betuminosa.

Aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacao

13.575,00€ - 29,19€/m”
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Ficha de Obra n°25

Obra Praceta dos Gaios n°3-4, Alfragide
Ano de Construcéo 1992
Ano de Detecao da 2009

Anomalia

Natureza da Habitacéo

Armazém Industrial

Acessibilidade

Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - granulado mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

300 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas

Anomalia

1° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.

Causa

1° - Fixacdo de estruturas de suporte para antenas
transmissoras, na laje.

Reparacéo

 Remocdao do sistema impermeabilizante existente e seu
transporte a vazadouro.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa, em pavimentos.

e Fornecimento e aplicacdo de uma impermeabilizacdo
constituida por uma membrana betuminosa de 4,0
kg/m2 auto - protegido na face superior por granulado
de xisto, com armadura de poliéster revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno na face
inferior, colado a calor de macarico sobre deméo de
emulsao asfaltica, em muretes periféricos.

Custo da Reparacao

4.625,00€ - 15,42€/m”
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Ficha de Obra n°26

Obra Rua Penha de Franga n2120 - Lisboa
Ano de Construcéo 1997
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

840 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,
Camada de forma em betéo leve,

Dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia,
Revestimento ceramico.

Anomalia

1° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.

Causa

1° - Fixacdo dos chumbadouros de bancos metdlicos a laje
de betdo.
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Reparacao

* Remocdao do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

 Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

« Execucdo de % canas na ligagdo da lage com
paramentos verticais necessarios 4 correcta execugao
dos trabalhos.

« Eventual rectificagdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

» Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

» Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre deméao de primario selante.

Custo da Reparacao

37.447,91€ - 44,58€/m”
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Ficha de Obra n°27

Obra Rua 1 n°22 - Bairro de Belém
Ano de Construcéo 1985
Ano de Deteggo da 2005
Anomalia
Natureza da Habitacao Unifamiliar

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Pintura Betuminosa armada com rede de fibra de vidro.

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Pintura

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

90 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Pintura betuminosa armada com rede de fibra de vidro.

Anomalias

1°- Fissuracao do sistema impermeabilizante.

Causas

10-

O sistema impermeabilizante n&o conseguiu

acompanhar os deslocamentos do suporte.

Reparacéo

Remocdo e transporte a vazadouro do revestimento
existente.

Remocédo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execucéo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda.

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa.

Aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacao

2856,00€ - 31,37€/m”
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Ficha de Obra n°28

Obra Rua Alexandre Braga n°17A - Lishoa
Ano de Construcéo 1982
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

120 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de telas asfélticas oxidadas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalia

1° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.
2° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
saida de escoamento de aguas

Causa

1° - A fixacdo de estrutura metalica na laje de betdo para
vedacdo do terraco, originou a perfuracdo do sistema
impermeabilizante.

2° - Esta saida de escoamento de aguas pluviais foi
executada posteriormente a execucgédo do terrago, o sistema
impermeabilizante existente ndo rematou na nova saida de
escoamento de aguas pluviais.
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Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com

paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéo

6.687,82€ - 55,73€/m”
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Ficha de Obra n°29

Obra Rua Anténio de Andrade n°5 - Lisboa
Ano de Construcéo 1986
Ano de Deteggo da 2010
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Unifamiliar

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema

. Inexistente
Impermeabilizante
Protec&o do Sistema
Impermeabilizante
Existéncia de Isolamento N
A N&o
Térmico
Area do terraco 8m°

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento, areia e argila
expandida,

Revestimento ceramico.

Anomalia 1° - Inexistente sistema impermeabilizante.
Causa _1° - Ausénc_ig de qualquer tipo de sistema
impermeabilizante.
* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.
» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.
« Aplicagdo de tubos de PVC de didmetro 75 como novo
sistema de escoamento de aguas pluviais.
» Aplicagdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
Reparacéo

4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

4.382,54€ - 547,82€/m*

B-42




Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°30

Obra Rua Antdnio Sérgio n22 - Vila Franca de Xira
Ano de Construcéo 1992
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

140 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento cerdmico.

1° - Descolamento do sistema impermeabilizante do interior

Anomalia do tubo de queda.
2° - Perfurag&o pontual do sistema impermeabilizante.
1° - Reduzido comprimento da dobra efetuada para dentro
do tubo de queda.
Causa 2°- A fixacdo de estrutura metdlica na laje de betdo para

vedacdo do terraco, originou a perfuracdo do sistema
impermeabilizante.
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* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimeros,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

» Fornecimento e aplicagdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

» Fornecimento e assentamento de mosaico cerémico
sobre argamassa de cimento e areia ao traco 1.3,
incluindo esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais até 1,00 metro de altura, com fornecimento e
aplicacdo de duas demaos de membrana elastica sobre
demao de primario selante.

Reparacéo

Custo da Reparacao 7.917,61€ - 56,55€/m2
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Ficha de Obra n°31

Obra Rua Capitao Leitdo n°84 - Aimada
Ano de Construcéo 1974
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Betume vazado a quente

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Mosaico Ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

175 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Betume vazado a quente

Betonilha simples de cimento e areia

Mosaico ceramico

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

11.516,33€ - 65,81€/m”
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Ficha de Obra n°32
Obra R. Carlos Mardel n°20, Oeiras
Ano de Construcéo 1987
Ano de Detec;go da 2009
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Unifamiliar

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

172 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceradmico.

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

 Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

« Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

3.047,00€ - 43,53€/m”
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Ficha de Obra n°33

Obra Rua D. Estefania n°26 - Lisboa
Ano de Construcéo 1978
Ano de Deteggo da 2006
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

140 m*

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalia

1° - Inexistente capeamento do murete periférico pelo

sistema impermeabilizante.

Causa

1° - O sistema impermeabilizante rematou na base do
murete, ndo efetuando o capeamento para garantir a sua

correta impermeabilizacao.

Reparacgao

« Remocao do revestimento existente e seu transporte a

vazadouro.

- Abertura de rocos em paramentos verticais para

encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo

constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico,
em toda a superficie da cobertura, inclusive capeamento
de murete.

Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

Refechamento de rocos com argamassa néo retractil.
Assentamento de mosaico ceramico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.
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Custo da Reparacéo

| 9.792,27€ - 69,94€/m" |

Ficha de Obra n°34

Obra

Rua da Alianca Operaria n°72, 3°Frente - Lisboa

Ano de Construcéo

1988

Ano de Detecao da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terrago

37 m2

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
betonilha simples de cimento e areia e

Revestimento ceramico.

Anomalia

1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
soleira da porta de acesso ao terraco
2° - Perfuragéo pontual do sistema impermeabilizante

Causa

1° - O sistema impermeabilizante foi soldado na base da
soleira, ndo existindo nem altura nem desenvolvimento
suficiente para um correto remate da impermeabilizacdo na
soleira.

2° - A fixacdo do gradeamento metalico da cobertura, foi
efetuada através de parafusos diretamente ao pavimento,
que perfurou o sistema impermeabilizante em diversos
pontos ao longo do comprimento do gradeamento.
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Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente, sistema
impermeabilizante, camada de forma e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

- Corte e afinagdo da caixilharia das portas de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de novas soleiras,
coladas com cimento cola apropriado.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméao de primario selante.

» Alteracdo da fixacdo gradeamento metalico da
cobertura, através de soldaduras a fachada.

Custo da Reparacéo

7.712,46€ - 208,44€/m2
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Ficha de Obra n°35

Obra Rua D2 Isabel de Aragdo n°11 - Belas
Ano de Construcéo 1998
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de Membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

18 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
soleira da porta de acesso ao terraco.

Anomalia 2° - Descolamento do sistema impermeabilizante do interior
do tubo de queda.

1° - O sistema impermeabilizante foi soldado na base da

soleira, ndo existindo nem altura nem desenvolvimento

Causa suficiente para um correto remate da impermeabilizacdo na

soleira.
2° - Reduzido comprimento da dobra efetuada para dentro
do tubo de queda.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Corte e afinacdo da caixilharia das portas de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de novas soleiras,
coladas com cimento cola apropriado.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

1.122,84€ - 62,38€/m*
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Ficha de Obra n°36

Obra Rua das Amoreiras n°80, Lishoa
Ano de Construcéo 1982
Ano de Detec;go da 2012
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas.

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado Mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

330 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Betonilha de regularizacéo,
Dupla camada de membranas betuminosas.

1°- Fissuracao do sistema impermeabilizante.

Anomalias 2°- Inexistente declive de encaminhamento de agua para as
saidas de escoamento.
1°- Deficiente utilizacdo da cobertura, utilizada como
cobertura acessivel.
2° - A betonilha de regularizac&o sobre a qual foi aplicado o
Causas

sistema impermeabilizante, encontrava-se de nivel, ndo
existiam declives para encaminhar a agua para as saidas
de escoamento.
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Reparacéo

* Remocdo e transporte a vazadouro do revestimento
existente.

» Fornecimento e aplicacdo de camada de forma em
betdo celular, com espessura média de 8cm, incluindo
execucao das corretas pendentes para as saidas de
escoamento e 0 seu esquartelamento.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa.

» Aplicacdo de sistema de impermeabilizagédo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacao

11.165,00€ - 33,83€/m”
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Ficha de Obra n°37

Obra Rua das Pedralvas n°3 - Lisboa
Ano de Construcéo 1989
Ano de Detec;go da 2009
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Mosaico Ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terrago

205 m?

Solucgédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia

Mosaico ceramico

1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a

Anomalias .
soleira da porta de acesso.
1° - O sistema impermeabilizante foi soldado na base da
soleira, ndo existindo nem altura nem desenvolvimento
Causas

suficiente para um correto remate da impermeabilizacdo na
soleira.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

 Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

« Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

- Corte e afinagdo da caixilharia das portas de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de novas soleiras,
coladas com cimento cola apropriado.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

11.324,00€ - 55,24€/m”
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Ficha de Obra n°38

Obra Rua de Goa n°1, Linda-a-Velha
Ano de Construcéo 1990
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Unifamiliar

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

95 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento cerdmico.

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

B-58




Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

5.099,00€ - 53,67€/m”
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Ficha de Obra n°39

Obra Rua de Sao Caetano a Lapa n°6 - Lisboa
Ano de Construcéo 1998
Ano de Deteggo da 2010
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Cobertura Ajardinada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Terra Vegetal

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

35 m*

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de dessolidarizacdo com manta geotéxtil,
Dupla camada de membranas betuminosas e
Terra vegetal.

Anomalia

1° - Nos paramentos verticais, 0 sistema impermeabilizante
encontra-se a uma cota inferior a terra vegetal.

Causa

1° - Desenvolvimento insuficiente do sistema

impermeabilizante nos paramentos verticais.

Reparacéo

* Remocao da terra vegetal existente

e Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacdo, de
modo a que a cota final deste seja mais elevada que a
da terra vegetal a aplicar posteriormente.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacao
constituido por duas membranas de betume polimero
anti-raiz, uma de 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de
vidro e acabamento a polietleno numas das faces e
outra de 4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e
acabamento a polietileno na face inferior, colada a
chama de macarico

« Fornecimento e aplicagcdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

« Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

« Reposicdo da terra vegetal inicialmente removida.

Custo da Reparacéao

3.632.00€ - 103,77€/m”
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Ficha de Obra n°40

Obra Rua do Guarda Joias n°42, Lisboa
Ano de Construcao 1974
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Betume vazado a quente

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - gravilha

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

100 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Betume vazado a quente

Gravilha

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Reparacao

 Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

- Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

 Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execucéo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

- Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

4.150,00€ - 41,50€/m”
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Ficha de Obra n°41

Obra Rua do Quelhas n°35, Lishoa
Ano de Construcao 1987
Ano de Detec;go da 2009
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

110 m*

Solucgédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceradmico.

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

5.987,20€ - 54,43€/m2
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°42

Obra Rua Dom Joao de Castro n°4 (1) - Aimada
Ano de Construcéo 1986
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema

. Leve
Impermeabilizante
Existéncia de Isolamento o
A Nao
Térmico
Area do terraco 110 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Anomalias

Nao considerada.

Causas

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Reparacao

Fornecimento e aplicacdo através de fixacdo mecanica
de isolamento térmico em painel rigido de 1a de rocha
hidréfuga com resinas termoendurecidas de 150 kg/m3
com 40 mm de espessura, revestido numa das faces por
um complexo de oxiasfalto com armadura de fibra de
vidro e acabamento a polietileno;

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsao
betuminosa.

Aplicacdo de sistema de impermeabilizagdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacao

3.127,71€ - 28,43€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°43

Obra Rua Dom Joéo de Castro n°4 (2) - Almada
Ano de Construcéo 1986
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habitacéo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

172 m*

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalias

Nao considerada.

Causas

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacéo

* Remocado do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizagéo.

« Remocao e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

- Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execugao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

« Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéao

9.319,65€ - 54,18€/m”

B-66



Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°44

Obra

Rua Dr. Francisco Gentil Martins n210 - Linda-a-Velha

Ano de Construcéo

1990

Ano de Detecao da
Anomalia

2008

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

47 m°

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

1° - Remate do sistema impermeabilizante efetuado pelo

Anomalia exterior das gargulas (em marmore) de escoamento de
agua pluviais do terraco.
1° - O sistema impermeabilizante foi soldado por debaixo
Causa das géargulas, ndo sendo executado remate por dentro do

canal de escoamento, 0 que originou passagem de agua
entre o sistema impermeabilizante e o corpo da gargula.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo

+ Remocao de gargulas (em marmore) de escoamento
existente.

« Aplicagdo de tubos de PVC de didmetro 75 como novo
sistema de escoamento de aguas pluviais.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

+ Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

» Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

3.067,00€ - 65,26€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°45

Obra

Rua Eca de Queiroz n°12 - Portela de Sacavém

Ano de Construgéo

1980

Ano de Detecao da
Anomalia

2006

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Veiculos

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de telas asfalticas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Lajetas de betdo simples

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

525 m”

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de telas asfalticas oxidadas,

Betonilha simples de cimento e areia,

Lajeta de betdo simples com acabamento a seixo rolado do
rio.

Anomalia

1° - Fissuracdo e perda de elasticidade do sistema
impermeabilizante nas zonas de desnivelamentos do
suporte.

2° - Inexistente remate do sistema impermeabilizante com
0S paramentos verticais.

Causa

1° - Esta situagdo tem origem nos movimentos de corte
originados na interrupcéo da protecdo pesada da superficie
corrente com o bordo superior da caleira.

2° - O sistema impermeabilizante ndo dobrou nos
paramentos verticais em betdo armado.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocado do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

e Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo

* Remocao e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocais e novos ralos.

e Execucdo de % canas na ligagdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

< Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacao
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacao
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

« Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de lajetas de betdo simples sobre
argamassa de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéo

28.677,00€ - 54,62€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°46

Obra Rua Elias Garcia n°32 - Amadora
Ano de Construcéo 1981
Ano de Deteggo da 2010
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
/Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

90 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento cerdmico.

Sobre a solucdo existente, o terraco ja sofreu nova
intervencdo com a aplicacao de:

Dupla camada de membranas betuminosas,

Betonilha armada com rede galinheiro,

Revestimento ceramico.

Anomalia

1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
saida de escoamento de aguas.

2° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
soleira da porta de acesso ao terraco.

3° - Inexistente camada de dessolidarizacao.

40 - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.

Causa

1° - O primeiro sistema impermeabilizante aplicado néo
dobrou para dentro do tubo de queda interior. O segundo
sistema impermeabilizante aplicado ndo apresentava o
desenvolvimento suficiente para o interior do tubo.

2° - Devido a aplicagdo de novo sistema impermeabilizante
sobre o existente sem a remocéo das respetivas camadas,
ndo ficou garantida a altura necessaria entre o revestimento
impermeabilizante e a soleira, para ser executado o seu
correto remate, originando infiltragcdes.

3° - A inexisténcia de camada de dessolidarizacao acelerou
a degradacdo do sistema impermeabilizante aplicado,
através da transmissdo dos movimentos da camada de
protecdo pesada.

4° - A perfuracdo das membranas betuminosas no
paramento vertical teve origem na fixacdo de poleias de
suporte de unidade exterior de AC.

B-71




Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocao dos revestimentos existentes e seu transporte
a vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

+ Corte e afinacdo da caixilharia da porta de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de nova soleira,
colada com cimento cola apropriado.

» Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacao

4.295,90€ - 47,73€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°47

Obra Rua Feio Terenas n°23 - Lisboa
Ano de Construcéo 1982
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Veiculos

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Mosaico hidraulico.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

230 m*

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
betonilha simples de cimento e areia e

Revestimento final em mosaico hidraulico

Anomalia

Nao considerada

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacéo

* Remocado do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

e Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo

*« Remocao e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocais e novos ralos.

- Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execugao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacao
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

« Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

« Assentamento de mosaico hidraulico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacéo

12.597,42€ - 54,77€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°48

Obra

Rua Ferndo Magalhdes n°93 - Portela de Sacavém

Ano de Construgéo

1982

Ano de Detecao da
Anomalia

2008

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Veiculos

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Mosaico hidraulico.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

550 m*

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas,
Betonilha simples de cimento e areia e

Revestimento final em mosaico hidraulico

1° - Fissuracdo e perda de elasticidade do sistema

Anomalia impermeabilizante, particularmente na ligacdo entre o
terraco e a caleira de recolha de aguas pluviais.

1° - Esta situacdo tem origem nos movimentos de corte

Causa originados na interrupc¢do da protec¢do pesada da superficie

corrente com o bordo superior da caleira.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacéo

* Remocado do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

e Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo

*« Remocao e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocais e novos ralos.

- Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execugao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacao
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

« Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

« Assentamento de mosaico hidraulico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacéo

34.323,00€ - 62,41€/m°
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°49

Obra Rua Francisco Casal n°37 - Barreiro
Ano de Construcéo 1995
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Coletiva
Acessibilidade Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema

. Dupla camada de membranas betuminosas
Impermeabilizante

Protec&o do Sistema

. Protecdo Pesada - Revestimento em mosaico ceramico
Impermeabilizante

Existéncia de Isolamento

L. Nao
Térmico

Area do terraco 250 m*

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

1° - Descolamento do sistema impermeabilizante no

Anomalia .
paramento vertical.
1° - N&o foi efetuada a abertura de roco no paramento
Causa vertical para o sistema impermeabilizante ser encastrado no

seu interior.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

9.957,00€ - 39,83€/m2
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°50

Obra Rua Garcia de Orta n°3, 2800-096 Almada
Ano de Construcéo 1993
Ano de Detec;go da 2009
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Veiculos

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

2695 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceradmico.

1° - Inexisténcia de camada de dessolidarizacao.

Anomalia ~ . . o
2° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.
1° - A inexisténcia de camada de dessolidarizacéo acelerou
a degradacdo do sistema impermeabilizante aplicado,
através da transmissdo dos movimentos da camada de
Causa protecéo pesada.

2° - Fixacdo de corrimdo no pavimento, que provocou a
perfuracdo do sistema impermeabilizante em diversos
pontos.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

 Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

« Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

128.442,08€ - 47,66€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°51

Obra Rua Garcia de Orta n°8 - Oeiras
Ano de Construcéo 1987
Ano de Deteggo da 2011
Anomalia
Natureza da Habitacéo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagédo e Permanéncia de Veiculos

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Mosaico Ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

560 m*

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas,
Betonilha simples de cimento e areia

Mosaico ceramico

Anomalias

Nao considerada.

Causas

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacéo

* Remocado do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizagéo.

« Remocao e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

- Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execugao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

« Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéao

21.760,42€ - 38,86€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°52

Obra Rua Jodo de Santarém n23 - Odivelas
Ano de Construcéo 1995
Ano de Detec;go da 2009
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

165 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,
Elemento de dessolidarizacdo geotéxtil,

Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalia

1° - Descolamento do sistema impermeabilizante do interior
do tubo de queda.

Causa

1° - Reduzido comprimento da dobra efetuada para dentro
do tubo de queda.

B-83




Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

+ Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

» Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacéo

9.792,85€ - 59,35€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°53

Obra Rua Joaquim Paco de Arcos n°2 - Lisboa
Ano de Construcéo 1994
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado Mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

700 m?

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas

Anomalia

1°- Fissuracao do sistema impermeabilizante.

Causa

1°- Deficiente utilizacdo da cobertura, utilizada como
cobertura acessivel.

Reparacéo

* Remocdo do sistema impermeabilizante existente e seu
transporte a vazadouro.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsao
betuminosa.

e Aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

» Fornecimento e aplicacdo de lajetas de betdo, para
execucao de passadico técnico.

Custo da Reparacéo

15.904,52 € - 22,72€/m2
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°54

Obra

Rua José Maria Pedroto n°3, 3°Drt (1) - Costa da Caparica

Ano de Construcéo

2005

Ano de Detecao da
Anomalia

2011

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

35 m2

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Aplicacédo de dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia e

Revestimento ceramico.

1° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a

Anomalia .
soleira da porta de acesso ao terraco.
1° - O sistema impermeabilizante foi soldado na base da
Causa soleira, ndo existindo nem altura nem desenvolvimento

suficiente para um correto remate da impermeabilizacdo na
soleira.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocdo do revestimento existente, sistema
impermeabilizante, camada de forma e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil.

- Corte e afinagdo da caixilharia das portas de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de novas soleiras,
coladas com cimento cola apropriado.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméao de primario selante.

Custo da Reparacéo

6.687,82€ - 191,08€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°55

Obra

Rua José Maria Pedroto n°3 (2) - Costa da Caparica

Ano de Construcéo

2005

Ano de Detecao da
Anomalia

2011

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Pintura impermeabilizante armada com fibra de vidro

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Pintura

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

160 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Pintura impermeabilizante armada com fibra de vidro.

Anomalia 1° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.
1° - A fixacdo com parafusos auto-perfurantes do suporte
metdlico das unidades exteriores de Ar condicionado a
Causa

camada de forma, originou a perfuracdo do sistema
impermeabilizante.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

* Remocdo do sistema impermeabilizante existente e o
seu transporte a vazadouro.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

« Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

« Fornecimento e aplicagcdo mecénica ao suporte de
isolamento térmico em painel rigido de 1& de rocha
hidréfuga com resinas termoendurecidas de 150 kg/m®
com 40 mm de espessura, revestido numa das faces por
um complexo de oxiasfalto com armadura de fibra de
vidro e acabamento a polietileno.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demé&o de emulséo
betuminosa, em pavimentos.

» Aplicacdo de sistema de impermeabilizagédo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

e Fornecimento e montagem de sistema de fixacdo das
unidades exteriores de AC, apoiada e ndo aparafusada
sobre o sistema impermeabilizante.

Reparacao

Custo da Reparacao 5.229,49€ - 32,68€/m°
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°56

Obra Rua Luis de Camdes n°102, Lisboa
Ano de Construcéo 1975
Ano de Detec;go da 2011
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Veiculos

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

95 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

 Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

« Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

4.933,00€ - 51,92€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°57

Obra Rua Major Caldas Xavier n°53 - Odivelas
Ano de Construcéo 1983
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habita¢&o Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

150 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de telas asféalticas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceradmico.

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

7.252,16€ - 48,35€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°58

Obra

Rua Manuel Galrinho Bento n°1 - Sto. Anténio da Charneca

Ano de Construcao

1986

Ano de Detecao da
Anomalia

2010

Natureza da Habitacao

Unifamiliar

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Sim - Placas de aglomerado negro de cortica

Area do terraco

120 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Placas de aglomerado negro de cortica

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em
poliestireno extrudido com 40 mm de espessura.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Fornecimento e assentamento de lajetas de betdo
simples, sobre apoios de plastico.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéo

6.424,04 € - 58,40 €/m2
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°59

Obra

Rua Maria Veleda, Torre 2 - Quinta da Luz, Carnide

Ano de Construcéo

1993

Ano de Detecao da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado mineral de xisto

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

660 m*

Solucgédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Anomalia

1° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante.
2° - Descolamento do sistema impermeabilizante no
paramento vertical.

Causa

1° - A fixacdo com parafusos auto-perfurantes do suporte
metdlico das unidades exteriores de Ar condicionado a
camada de forma, originou a perfuracdo do sistema
impermeabilizante.

2° - A temperatura de aplicacho das membranas
betuminosas néo foi suficiente de modo a garantir a perfeita
aderéncia ao paramento vertical.
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Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Execucdo de ¥ canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucéo
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa, em pavimentos.

» Fornecimento e aplicacdo de uma impermeabilizacdo
constituida por uma membrana betuminosa de 4,0
kg/m2 auto - protegido na face superior por granulado
de xisto, com armadura de poliéster revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno na face
inferior, colado a calor de magarico sobre deméo de
emulsao asfaltica, em muretes periféricos.

Custo da Reparacao

13.530,00€ - 20,50€/m”
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Ficha de Obra n°60

Obra Rua Passos Manuel n°22 - Massama
Ano de Construcao 1995
Ano de Detec;go da 2008
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de Membranas betuminosas

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

35 m°

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

1° - Descolamento do sistema impermeabilizante do interior
do tubo de queda.

Anomalia 2° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
soleira da porta de acesso
1° - Reduzido comprimento da dobra efetuada para dentro
do tubo de queda.
2° - O sistema impermeabilizante foi soldado na base da
Causa

soleira, ndo existindo nem altura nem desenvolvimento
suficiente para um correto remate da impermeabilizacdo na
soleira.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Corte e afinacdo da caixilharia da porta de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de nova soleira,
colada com cimento cola apropriado.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

3.600,00€ - 102,86€/m”
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Ficha de Obra n°61

Obra Rua Paulo Falcdo n°169, Parede
Ano de Construcéo 1982
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habitagéo Unifamiliar

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Sim - Placas de aglomerado negro de cortica

Area do terraco

120 m?

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Placas de aglomerado negro de cortica

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalia

Nao considerada.

Causa

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

« Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

 Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

« Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

« Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

« Aplicagdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em
poliestireno extrudido com 40 mm de espessura.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

« Fornecimento e assentamento de lajetas de betdo
simples, sobre apoios de plastico.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacéo

5.965,20 € - 49,71 €/m”
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Ficha de Obra n°62

Obra

Rua Polo Sul, lote 1.02.1-2 - Parque das Nacdes - Lisboa

Ano de Construcéo

1998

Ano de Detecao da
Anomalia

2011

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Cobertura Ajardinada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Terra Vegetal

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

130 m*

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas e

Terra vegetal.

Anomalia

1° - Perfura¢des pontuais do sistema impermeabilizante.

Causa

1° - As raizes das plantas existentes perfuraram o sistema
impermeabilizante.

Reparacéo

 Remocdo do sistema impermeabilizante existente e seu
transporte a vazadouro.

» Regularizacao pontual do suporte.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero
anti-raiz, uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro
e acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico

» Fornecimento e aplicacdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

» Os trabalhos de remocao e reposicdo de terra vegetal
ndo estao incluidos na proposta.

Custo da Reparacao

3.453.40€ - 26,56€/m”
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Ficha de Obra n°63

Obra Rua Prof. Lima Bastos 95A - Lisboa
Ano de Construcéo 1993
Ano de Deteggo da 2010
Anomalia
Natureza da Habitacao Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas.

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado Mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

270 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Anomalias

1°-Fissuracdo do sistema impermeabilizante.

Causas

10-

Deficiente utilizagdo da cobertura, utilizada como

cobertura acessivel.

Reparacao

Remocdo e transporte a vazadouro do revestimento
existente.

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa.

Aplicacdo de sistema de impermeabilizagdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Fornecimento e aplicacdo de lajetas de betdo sobre
apoios de plastico,

Custo da Reparacéo

16.652,95€ - 61,68€/m”
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Ficha de Obra n°64

Obra

Rua Professor Reinaldo dos Santos n°48 - Benfica

Ano de Construcao

1985

Ano de Detecao da
Anomalia

2008

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Pintura Impermeabilizante armada com rede de fibra de
vidro.

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Pintura

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

150 m?

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Pintura betuminosa armada com rede de fibra de vidro.

Anomalias

1°- Descolamento do sistema impermeabilizante junto ao
bordo inferior do capeamento do murete periférico.

2°- Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
saida de escoamento de aguas.

Causas

1°- Esta situacao pode ter como causa o dificil acesso a
zona de remate. Poderia ter sido evitada se o remate da
impermeabilizacdo fosse efetuado por debaixo do
capeamento terminando na face exterior do murete
periférico.

2° - A causa desta anomalia é claramente de erro humano,
pois o remate ao tubo de queda esta efetuado a face do
mesmo, ndo tendo sido dobrado o @ sistema
impermeabilizante para dentro do tubo, nem utilizado bocal
de remate.
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Reparacéo

» Anulados os tubos de queda interiores e executadas
carotes no murete periférico, onde foram aplicados
novos tubos de queda em PVC de diametro 90 a
descarregar para caixa de aguas pluviais no exterior.

e Executada nova camada de forma com as pendentes a
1,5% de inclinacdo direcionada para os novos tubos de
queda.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre demao de emulsao
betuminosa

» Aplicacdo de capeamento de murete periférico em
marmore estremoz com arestas quebradas, assente
com cola apropriada.

Custo da Reparacao

6.752,00€ - 45,01€/m”

B-105



Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°65

Obra

Rua Sampaio e Pina n°24 - Lisboa (Radio Comercial) (1)

Ano de Construcéo

1973

Ano de Detecao da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Protecdo com granulado mineral.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

255 m*

Solucgédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Anomalia

1° - Inexistente remate do sistema impermeabilizante nas
bases do gradeamento existente.

Causa

1° - O sistema impermeabilizante ndo foi soldado com
altura suficiente (20cm) as bases do gradeamento
existente.

Reparacéo

e Remocdo do sistema impermeabilizante existente no
pavimento e muretes periféricos com o seu transporte a
vazadouro.

- Execucdo de % canas na ligagdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execugao
dos trabalhos.

- Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsdo
betuminosa, em pavimentos.

e Fornecimento e aplicacdo de uma impermeabilizacdo
constituida por uma membrana betuminosa de 4,0
kg/m2 auto - protegido na face superior por granulado
de xisto, com armadura de poliéster revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno na face
inferior, colado a calor de macarico sobre deméo de
emulsao asféltica, em muretes periféricos.

Custo da Reparacéo

6.913,29€ - 27,11€/m”
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Ficha de Obra n°66

Obra

Rua Sampaio e Pina n°24 - Lisboa (Radio Comercial) (2)

Ano de Construcéo

1973

Ano de Detecao da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

160 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

Anomalia

1° - Perfuracdo pontual do sistema impermeabilizante
2° - Deficiente remate do sistema impermeabilizante com a
soleira da porta de acesso ao terraco.

Causa

1° - O sistema impermeabilizante foi perfurado aquando da
fixacdo de estrutura metalica de suporte a antena
transmissora.

2° - Devido a aplicagédo de novo sistema impermeabilizante
sobre o existente sem a remocédo das respetivas camadas,
nao ficou garantida a altura necessaria entre o revestimento
impermeabilizante e a soleira, para ser executado o seu
correto remate, originando infiltracdes.
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Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execucéo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Corte e afinacdo da caixilharia da porta de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de nova soleira,
colada com cimento apropriado.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Fornecimento e aplicacdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

» Refechamento de rogcos com argamassa nédo retractil,
incluindo rede de fibra de vidro.

* Fornecimento e assentamento de mosaico ceramico
sobre argamassa de cimento e areia ao traco 1:3,
incluindo esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com fornecimento e aplicacdo de duas deméaos
de membrana elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

9.733,93€ - 60,84€/m”
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Ficha de Obra n°67

Obra

Rua Sampaio e Pina n°24 - Lisboa (Radio Comercial) (3)

Ano de Construcéo

1973

Ano de Detecao da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

90 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceradmico.

Anomalia

1° - Descolamento do sistema impermeabilizante do interior
do tubo de queda.

Causa

1° - Reduzido comprimento da dobra efetuada para dentro
do tubo de queda.
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Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execucéo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de ¥ canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

» Fornecimento e aplicagdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil,
incluindo rede de fibra de vidro.

* Fornecimento e assentamento de mosaico cerémico
sobre argamassa de cimento e areia ao traco 1:3,
incluindo esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com fornecimento e aplicacdo de duas demaos
de membrana elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacéo

5.983,37€ - 66,48€/m”
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Ficha de Obra n°68

Obra

Rua Sampaio e Pina n°24 - Lisboa (Radio Comercial) (4)

Ano de Construcéo

1973

Ano de Detecao da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Protecdo com granulado mineral.

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

61 m°

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

1° - Obstrucao de saida de escoamento de aguas.

Anomalia . ~ . . .
2° - Fissuracédo do sistema impermeabilizante.
1° - Uma das pendentes do terraco encaminhava a agua
para uma saida de escoamento, que por negligéncia, foi
anulada, originando aguas estagnadas que aceleraram a
Causa degradacédo do sistema impermeabilizante naquela zona do

terraco.
2° - Deficiente utilizacdo da cobertura, utilizada como
cobertura acessivel.
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Reparacéo

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

» Execucdo de murete periférico em alvenaria de tijolo,
devidamente acabado, pronto a receber o complexo
impermeabilizante a aplicar e onde serad efetuado o
respetivo remate.

» Fornecimento e aplicacdo de duas bicas de escoamento
de dguas em murete periférico.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Fornecimento e aplicacdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

» Refechamento de ro¢cos com argamassa néo retractil de
ligacéo, incluindo rede de fibra de vidro.

* Fornecimento e assentamento de mosaico ceramico
sobre argamassa de cimento e areia ao traco 1:3,
incluindo esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com fornecimento e aplicacdo de duas deméaos
de membrana elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacao

3.595,22€ - 59,92€/m”
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Ficha de Obra n°69

Obra

Rua Sampaio e Pina n°24 - Lishoa (Radio Comercial)

Ano de Construgéo

1973

Ano de Detecao da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacéo

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagdo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema

I, Inexistente

Impermeabilizante

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Existéncia de Isolamento ~
A Nao
Térmico

Area do terraco 25m°

Solucgéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia.

Anomalia

1° - Inexisténcia de Sistema Impermeabilizante.

Causa

1° - Auséncia de
impermeabilizante.

qualquer tipo de

sistema
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Reparacéo

« Fornecimento e aplicagdo de camada de forma
executada em argamassa de cimento e areia, de modo
a garantir a pendente correta para o respetivo ponto de
escoamento existente.

e Abertura de rogcos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

* Remocao e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o tubo de queda.

e Execucdo de murete de separacdo em alvenaria de
tijolo, assente com argamassa de cimento e areia,
devidamente acabado, pronto a receber as membranas
betuminosas.

e Execucdo de % canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacao
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

* Fornecimento e aplicagcdo de elemento separador e
drenante em geotéxtil.

» Refechamento de rogos com argamassa nao retractil,
incluindo rede de fibra de vidro.

« Fornecimento e assentamento de mosaico ceramico
sobre argamassa de cimento e areia ao traco 1:3,
incluindo esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com fornecimento e aplicacdo de duas deméaos
de membrana elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacéo

1.500€ - 60,00€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°70

Rua Santa Teresa de Avila - Edificio 2B - Sto. Anténio dos

Ob .
ra Cavaleiros
Ano de Construcéo 1990
Ano de Deteg_ao da 2009
Anomalia
Natureza da Habitagéo Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Leve - granulado mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

425 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betéo armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas

Anomalia

1° - Perfurac8es pontuais do sistema impermeabilizante

Causa

10

- O sistema impermeabilizante apresenta perfuracfes de

causa desconhecida, onde foram efectuadas reparacdes
pontuais (remendos), que ndo garantem a estanquicidade
do sistema impermeabilizante.

Reparacao

Remocé&o do sistema impermeabilizante existente e seu
transporte a vazadouro.

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsao
betuminosa, em pavimentos.

Fornecimento e aplicagcdo de uma impermeabilizagédo
constituida por uma membrana betuminosa de 4,0
kg/m2 auto - protegido na face superior por granulado
de xisto, com armadura de poliéster revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno na face
inferior, colado a calor de macarico sobre deméo de
emulsao asfaltica, em muretes periféricos.

Custo da Reparacao

7.359,00€ - 17,32€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°71

Obra Travessa da Oliveira n°9 - Maca- Sesimbra
Ano de Construcéo 1993
Ano de Detec;go da 2010
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Unifamiliar

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Sim - Aglomerado negro de cortica

Area do terraco

45 m?

Solucéo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,

Camada de forma em argamassa de cimento e areia,
Placas de aglomerado negro de cortica,

Dupla camada de membranas betuminosas,
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento ceramico.

1° - Fissuracdo e perda de elasticidade do sistema

Anomalia impermeabilizante nas zonas de desnivelamentos do
suporte.
1° - Esta situagdo tem origem nos movimentos de corte
Causa originados na interrupcdo da proteccdo pesada da

superficie corrente com o bordo superior da caleira.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios 4 correta execucao
dos trabalhos.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

» Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

4.010,00€ - 89,11€/m2
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°72

Obra

Rua dos Bombeiros Voluntarios n°31 - Torres Vedras

Ano de Construcéo

1993

Ano de Detecao da
Anomalia

2011

Natureza da Habitacao

Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulagédo e Permanéncia de Pessoas

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas.

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Sim - Placas de poliestireno extrudido de 40mm

Area do terraco

65 m*

Solucgédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Placas de isolamento térmico com 40mm de espessura
Betonilha simples de cimento e areia

Revestimento ceramico

. 1o - Inexistente desenvolvimento do sistema
Anomalias . . .
impermeabilizante sob as soleiras.
1° - O sistema impermeabilizante foi soldado na base da
soleira, ndo existindo nem altura nem desenvolvimento
Causas

suficiente para um correto remate da impermeabilizacdo na
soleira.
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Reparacao

* Remocdo do revestimento existente, sistema
impermeabilizante, camada de forma e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Fornecimento e assentamento de isolamento térmico em
poliestireno extrudido com 40 mm de espessura.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

» Corte e afinacdo da caixilharia das portas de entrada,
incluindo o fornecimento e aplicacdo de novas soleiras,
coladas com cimento cola apropriado.

» Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

* Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas demaos de membrana
elastica sobre demao de primario selante.

Custo da Reparacao

4.587,22€ - 70,57€/m”
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Levantamento de anomalias nos sistemas impermeabilizantes de coberturas planas

Ficha de Obra n°73

Obra

Rua dos Bombeiros Voluntarios n°16 - Torres Vedras

Ano de Construcéo

1988

Ano de Detecao da
Anomalia

2009

Natureza da Habitacao

Coletiva

Acessibilidade

Acessibilidade Limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas /
Pintura Impermeabilizante.

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Pintura

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

475 m°

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betdo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas oxidadas,
Sobre a solucao existente, o terraco ja sofreu nova
intervencdo com a aplicacao de:

Pintura impermeabilizante pigmentada

Anomalias

1° - N&o considerada.
2° - Incorreta aplicacdo da pintura impermeabilizante.

Causas

1° -Fim de vida Util do sistema impermeabilizante original.

20

- Aplicacao directa da pintura impermeabilizante sobre as

telas asfalticas oxidadas, sem efectuar a sua remocao.

Reparacéo

Remocdo do revestimento  existente, sistema
impermeabilizante, camada de forma e seu transporte a
vazadouro.

Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsao
betuminosa.

Aplicacdo de sistema de impermeabilizagdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.
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Custo da Reparacao

| 9.577,00€ - 20,16€/m* |

Ficha de Obra n°74

Obra Edificio da Portagem - Ponte 25 de Abril
Ano de Construcao 1982
Ano de Deteggo da 2009
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Escritérios

Acessibilidade

Acessibilidade limitada

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas.

Protecdo do Sistema
Impermeabilizante

Leve - Granulado Mineral

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terrago

120 m?

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betao armado,
Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas.

Anomalias

Nao considerada.

Causas

Fim de vida util do sistema impermeabilizante existente.

Reparacao

Remocdo e transporte a vazadouro do revestimento
existente.

Aplicagcdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas sendo a primeiro com
armadura de fibra de vidro de 3,0 kg/m2 revestida por
betume polimero e acabamento a polietileno numas das
faces e a segunda de 4,0 kg/m2 auto - protegido na face
superior por granulado de xisto, com armadura de
poliéster e acabamento a polietileno na face inferior,
colados a chama de macarico sobre deméo de emulsao
betuminosa.

Aplicacéo de sistema de impermeabilizacdo constituida
por uma membrana betuminosa de 4,0 kg/m2 auto -
protegido na face superior por granulado de xisto, com
armadura de poliéster revestida por betume polimero e
acabamento a polietileno na face inferior, colado a calor
de macarico sobre demé&o de emulsdo betuminosa, em
muretes periféricos.

Custo da Reparacéo

2.746,00€ - 18,31€/m”
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Ficha de Obra n°75

Obra Rua da Liberdade n°62 - Sobreda
Ano de Construcéo 1993
Ano de Detec;go da 2012
Anomalia
Natureza da Habita¢éo Coletiva

Acessibilidade

Acessiveis a Circulacédo e Permanéncia de Veiculos

Tipo de Sistema
Impermeabilizante

Dupla camada de membranas betuminosas

Protec&o do Sistema
Impermeabilizante

Pesada - Revestimento em mosaico ceramico

Existéncia de Isolamento
Térmico

Nao

Area do terraco

180 m*

Solugédo construtiva
existente (por camadas)

Estrutura resistente em betédo armado,

Camada de forma de argamassa de cimento e areia,
Dupla camada de membranas betuminosas
Betonilha simples de cimento e areia,

Revestimento cerdmico.

Anomalia 1° - Perfurac8es pontuais do sistema impermeabilizante.
1° - Fixacdo de corrimdo no pavimento, que provocou a
Causa perfuracdo do sistema impermeabilizante em diversos

pontos.
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Reparacao

* Remocdo do revestimento existente e seu transporte a
vazadouro.

» Abertura de rocos em paramentos verticais para
encastramento do sistema de impermeabilizacéo.

» Remocdo e despejo a vazadouro dos sifées existentes,
incluindo a execuc¢éo de bacia na betonilha que envolve
o0 tubo de queda, incluindo bocal e novo ralo.

» Execucdo de Y% canas na ligacdo da laje com
paramentos verticais necessarios a correta execucao
dos trabalhos.

» Eventual retificacdo de pendentes com uma inclinacdo
média de 1,5%.

e Aplicacdo de novo sistema de impermeabilizacdo
constituido por duas membranas de betume polimero,
uma 3,0 kg/m2 com armadura de fibra de vidro e
acabamento a polietileno numas das faces e outra de
4,0 kg/m2 com armadura de poliéster e acabamento a
polietileno na face inferior, colada a chama de macarico.

e Aplicacdo de elemento separador e drenante em
geotéxtil.

» Refechamento de ro¢os com argamassa nao retractil.

e Assentamento de mosaico cerdmico sobre argamassa
de cimento e areia ao traco 1:3, incluindo
esquartelamento e posterior betumagem.

e Pintura impermeabilizante de muros e paramentos
verticais, com aplicacdo de duas deméos de membrana
elastica sobre deméo de primario selante.

Custo da Reparacao

7.467,89€ - 41,49€/m”
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