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A Petra Consultoria foi criada a partir da experiéncia

Anh profissional de mais de 30 anos do Engenheiro José Mario

PETRA Andrello no segmento da Construgdo Civil que participou e

CONSULTORIA

executou obras industriais, comerciais, residenciais,
esporte-recreativas e publicas, atuando na prestacdo de

seniosdeEngnars consiiv servicos, especializados, desenvolvendo trabalhos de
Investigacdbes de Patologias e especificando  0s
Ay procedimentos de Terapias de Obras Civis além de executar
j D s Projetos de Impermeabilizacdo, Recuperagdo Estrutural,
Protecdo Anticorrosiva e Revestimentos de Pisos e

Pavimentos.

Prestacao de Servico e Consultoria Projetos de Recuperacgao Estrutural
n' In p E I R A Patologia de Obras Civis Projetos Protecao Rnticorrosiva

Projetos de Impermeabilizagao Projetos Pisos e Pavimentos
CONSULTORIA
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el
PETRA

CONSULTORIA

Servigos de Engenharia Consultiva
e Servigos de Projetos

SOLIDEZ PARA
A ESTRUTURA
DA SUA
EMPRESA

nNh| PETRA

CONSULTORIA

Atender aos Clientes oferecendo solugdes
inovadoras, sustentdveis e economicamente
vidveis em Projetos de Impermeabilizacdo e de

Patologia e Terapia de Obras Civis.

Ser uma Empresa de Tecnologia na Construcdo
Civil no desenvolvimento de Projetos e
Servigos.

Prestacao de Servico e Consultoria Projetos de Recuperacgao Estrutural
Patologia de Obras Civis Projetos Protegao Anticorrosiva
Projetos de Impermeabilizagac Projetos Pisos e Pavimentos
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Prestar Servicos em Engenharia Consultiva em
Patologia e Terapia de Obras Civis e Projetos de
mpermeabilizacdo, observando as normas
nacionais e internacionais de maneira 3

RRETOOCTN  oferecer aos clientes solugdes técnicas que
SOLIDEZ PaRA atendam 3as necessidades com o melhor

g custo-beneficio, respeitando os valores sociais,
éticos e de sustentabilidade.

NN

PETRA

CONSULTORIA

h

nnn p E I R A Prestacao de Servico e Consultoria Projetos de Recuperacgao Estrutural
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PENSAMENTOS

'0 Conhecimento deve chegar o mais longe possivel,
para levar o bem estar e fazer com que o outro viva
melhor!”

SOLIDEZ PARA ‘0 Conhecimento tem uma Funcdo Socil; a

A ESTRUTURA

S, Formagao que recebemos deve ser Socializada
por meio da nossa Prestacao de Servigos

nnn p E I R A Prestacao de Servico e Consultoria Projetos de Recuperacao Estrutural
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I

+  Monitoragao de Estruturas o :::
= Medigao de Fissuras Laudo de Inspecdo e Autovistoria de Obras =
+ Provas de Carga | el
-+ Ensaios de: Inspegao de Recebimento de Obras i
Contaminacao por Cloretos
Alcalinidade do Concreto Pareceres Técnicos
Auscultacao de Soms Cavos
Resistividade do Concreto Dimensionamento de lsolamento Térmico e Aclistico
Ultrassom
Radiografia Digital Gerenciamento e Fiscalizagdo de Obras
Potencial de Corrosdo do Ago
Esclerometyia Consultoria Técnica
Resisténcia a Compressao
Pacomeltria F'fG]ETEIE &
Resisténcia de Aderéncia ao Arrancamento )
Permeabilidade do Substrato Patologia e Terapia de Obras Civis
Medicao do Teor de Umidade Superficial
Geo Radar Reforgo Estrutural
Termografia
Endoscopia Revestimentos de Fachadas de Edificios
Pit
Arquitetfnicos
Pavimentos Rigidos e Flexiveis
Revestimentos Anticorrosivos

Impermeabilizagao
Drenagens
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nnh

PETRA

CONSULTORIA

Prestacao de Servico e Consultoria Projetos de Recuperacao Estrutural
Patologia de Obras Civis Projetos Protecao RAnticorrosiva

Projetos de Impermeabilizacao Projetos Pisos e Pavimentos
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Porque PETRA?

HISTORIA! TRADICAO!
Cidade da Jordania - Asia (Europa e Africa)
Ocupacao em 1200 A.C (Tribo Edomita);
.38 Comércio de Especiarias / Templo Religioso;
P Pctra (do grego/latim “Pedra”, “Rocha”);
B Colonizacdo em 312 A.C (Nabateus);
@l Terremoto (desaparicdo);
Descoberta das ruinas (Idade Média);
Patrimbnio da Humanidade pela Unesco
(1985);
& Scte Maravilhas do Mundo (2007)

" DURABILIDADE. SOLIDEZ.

Prestacao de Servico e Consultoria Projetos de Recuperagao Estrutural

Patologia de Obras Civis Projetos Protecao RAnticorrosiva
CONSULTORIA Projetos de Impermeabilizacao Projetos Pisos e Pavimentos
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1 — INTRODUCAO E CONCEITOS BASICOS.

Impermeabilizacao o ato ou o efeito de
impermeabilizar, ou seja, é o processo pelo qual se
torna um substrato impermeavel a passagem de
liquidos e seus vapores. (Diciondrio Aurélio )

NBR 9575:2010, a Impermeabilizacao é o “Conjunto de materiais que uma vez
aplicados, conferem impermeabilidade as construcoes”

umidade
Impermeabilizacao

| substrato v |
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* TUneis 1932

 Metro da cidade de S3o Paulo. Obras iniciadas em 1968

* ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. Primeira Publicacao da
Norma Brasileira de Impermeabilizacao em 1975.

e Abril de 1975. Fundado o IBl — Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao

« NBR 9575:2010 — SELECAO E PROJETOS DE IMPERMEABILIZACAO


http://wwwo.metalica.com.br/construcao-da-estacao-de-metro-vila-prudente
http://wwwo.metalica.com.br/construcao-da-estacao-de-metro-vila-prudente
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*NBR 13.532:1995 - Elaboracao de Projetos de Edificacoes.
“Profissional Responsavel”

* NBR 15.575:2013 — Norma Desempenho/Parte 1
“Requisitos Gerais” - Exige Projeto Impermeabilizacao e
Estanqueidade com Durabilidade = Vida util da obra ou
1/3 da vida util do projeto estrutural da obra /minimo 12
anos

* NBR 9574:2009 — Execucao de Servicos de
Impermeabilizacao. (equipe capacitada)
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*0O sistema de impermeabilizacado é de fundamental
importancia para a seguranca da edificacdo e para a
integridade fisica do usuario, por tornar os ambientes
salubres

* As infiltracdoes e as umidades sao responsaveis por muitas
das manifestacoes patologicas

* Deve-se prever e antever em projetos, todas as situacoes
de uma obra que propiciem o aparecimento de umidades
e acumulos de agua em locais indesejados, e adotar
procedimentos adequados para evitar os danos inerentes
a elas.
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A impermeabilizacao nao é tratada com a devida importancia nas
construcdes / ndao é utilizada na maioria das vezes estar fora do
alcance visual / “economia”

* Na maioria dos casos, as construtoras dedicam atencao aos
problemas de impermeabilizacao somente no final da obra,
guando pode ser muito tarde.

 Os agentes trazidos pela agua e os poluentes existentes no ar,
causam danos irreversiveis a estrutura além de prejuizos
financeiros, principalmente quando envolve a recuperacao
estrutural.

e O custo da execucao de um sistema de impermeabilizacao na

edificacao representa em média de 1 a 3 % do custo total da obra,

considerando projeto, consultoria, fiscalizacao, execucao e

materiais.
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B Fundacao
10% 129 W Estrutura

® Alvenara
22%

Elevador
26%
B Revestimento

' Impermeabilizacao

B Pintura e limpeza final
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Os danos causados nas obras por falta e/ou falhas de projetos e/ou de execucdo, causam
prejuizos cujos custos aumentam em progressao geométrica na propor¢ao de 5

Lei de Sitter

> 1
125_/ B Custo unitario arbitrado

100+

|
tn
|

n
2
L

Custo da Intervencao

25+

Tempo decorrido



SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO
2. — O QUE PROJETAR EM UMA OBRA DE IMPERMEABILIZACAO.

Telhados e coberturas planas;

Terracos e areas descobertas;

Calhas de escoamento das aguas pluviais;

Caixas d’agua, piscinas e floreiras;

Pisos molhados, como banheiros, areas de servicos, lavanderias etc.;
Marquises;

Paredes externas sob efeito de intempéries (chuvas, neve, ventos etc.);
Junta de dilatacao estrutural e lesdes em estruturas;

. Esquadrias, peitoris de janelas e soleiras de portas externas;

10 Muros de arrimos;

11.Agua contida no terreno, que sobe por capilaridade, ou se infiltra em
subsolos, abaixo do nivel freatico etc.

LN AEWNPRE

DEVE-SE COMPATIBILIZAR OS SISTEMAS A FALHA DE UM AFETA O OUTRO.
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Manta Asfaltica e Bocchetone

fixados com Asfalto Oxidado 240
NBR 2
\ GRELHA /
Camada Separadora \\ W .
5 e S SEN R ‘ [ | \‘ “ " = < . N T A

Primer Asfaltico (Plntura)/:f ;
Vi

Manta Asfaltlca,/
Tipo Il, 3mm

Manta Asfaltica,
Tipo lll, 4mm

\ TUBULACAO SEGUE
PROJETO HIDRAULICO

Coletor AP
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CONCRETO

= Perfil Hidroexpansivo

_ /MC- ~Water Stop
r-

Microconcreto fluido
Py

— _____ Perfil Hidroexpansivo

MC Water Stop

T Perfil Hidroexpansivo
MC -\VWater Stop

/de alto desempenho
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Mastigue de
/ Polimero M3

.},.-‘ Reforgco com Wéu de Pollester
Va /Fleueatldu com PWC

Contramarco

i - Mastlgues de
Radlcol PU 606 PP/ Polimero MS
Consumo = 1,5 kg/m?®

VER IMPERMEABILIZAGCAO
TIPU -lzIf
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Salo.

Brita Graduada.
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Nicho de Inspecéo do Condutor de Agua. Tubo
da KANAFLEX (KNT,S = DN 340 ) COM CAP,

o

Solo.
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QUALIDADE DOS MATERIAIS: S3o 24 sistemas de impermeabilizacao normalizados, no
entanto existem inumeros fabricantes no mercado, com mais de 500 produtos com
desempenhos variados, normalizados, "ou ndo“. “Produtos Similares ndo sdo
Produtos Iguais”

QUALIDADE DA MAO DE OBRA: A NBR 9574:2008 — Execucdo de Impermeabilizacdo
determina os procedimento de execucao dos servicos de impermeabilizacao

ABNT NBR 16.280:2014 — Reforma em Edificagoes — Sistema de Gestao de Reformas —
Requisitos. Manutencdes nos Sistemas de Impermeabilizacao deverao ser contratados
junto a empresas especializadas e capacitadas a executa-los

NBR 14.037:2010 — Manual de Operacao Uso e Manutencao das Edificagcoes: O
construtor deve elaborar e entregar ao usuario os procedimentos de manuteng¢oes
recomendados. O Usuario deve fazer inspe¢oes periodicas contratados de
profissionais capacitados que emitam laudos que orientem a real necessidade das
manutencoes.

A NBR 5.674:2012 - Manutencao de Edificios Gestdo de Manutengao e
Procedimentos, define a periodicidade e os prazos para que se facam as inspecoes e
as manutencdes preventivas.
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QUALIDADE DO SUBSTRATO:
Substratos novos, limpos sem sujeiras e contaminacgoes.
Nao se executa impermeabilizacao sobre substratos velhos e comprometidos

NBR 9575:2010 - Selecao e Projeto de Impermeabilizagao no seu item 6.4. cita que
toda impermeabilizacao devera ser executada sobre substrato regularizado com
cimentos de 1% para escoamento de aguas.

NBR 9574:2008 Execucao de servicos de impermeabilizacdo, também cita a
necessidade de regularizacao com caimentos

PROTECAO MECANICA DA IMPERMEABILIZACAO — Preservacdo do Sistema para evitar
danos com desgastes e perfuracoes.
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A Preservacao da impermeabilizacao — protecao
mecanica

Deve-se impedir que a impermeabilizacao aplicada seja
danificada por terceiros.
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3. - A ACAO DA AGUA SOBRE UMA OBRA:

chuva

| faltade ventilacao
M einsolacdo
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infiltracdes
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superficial
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subterraneos
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4. EFEITOS DAS INFILTRACOES E UMIDADES.

GOTEIRAS
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MANCHAS
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EFLORESCENCIA
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DE REVESTIMENTOS



SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

LIXIVIACAO
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LIXIVIACAO:

» As reacOes de hidratacdo do cimento Portland produzem
cristais C-S-H (silicato de calcio hidratado), duros,
resistentes e insolUveis na presenca de agua.

» Produzem também cristais de Ca(OH), e Mg(OH),, cal
hidratada e hidroxidos de calcio e de magnésio,
parcialmente soluveis em agua.

» Remocao de solidos / Porosidades / Reducdo na
Resisténcia Mecanica do Concreto /Caminho para gases e
liquidos agressivos as armaduras e ao proprio concreto,
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CARBONATACAO:

» Com a penetracao de ar nos poros do concreto, através de
fissuras ou nos espacos oriundos da lixiviacao de cal hidratada,
ocorre contato do CO, do ar com Ca(OH), e Mg(OH),. Em meio
umido, ocorrem reacoes quimicas que darao origem a carbonato
de calcio - CaCO; e a carbonato de magnésio - MgCO;. A
transformacao dos hidroxidos em carbonatos recebe o nome de
carbonatacao.

» O concreto normalmente possui pH entre 12,6 e 13,5. Ao se
carbonatar, estes numeros reduzem para valores proximos de
8,5. A carbonatacao inicia-se na superficie da estrutura e forma a
“frente de carbonatacao”, composta por duas zonas com pH
distintas (uma basica e outra neutra), que podem ser
identificadas visualmente pela aspersao de fenolftaleina
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CARBONATACAO: - Teste com reagente fenolftaleina

Frente de Carbonatacao
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CORROSAO DAS ARMADURAS:

Interacao destrutiva de um material com o ambiente, seja por
reacao quimica, ou eletroquimica.

» O gas carbonico (CO,) e (CO) penetram nos poros do concreto,
dilui-se na umidade presente na estrutura e forma o composto
chamado acido carbénico (H,CO,). Este acido reage com alguns
componentes da pasta de cimento hidratada e resulta em agua e
carbonato de calcio (CaCO,;). O composto que reage rapidamente
com (H,CO,) é o hidroxido de calcio (Ca(OH),).

» O carbonato de calcio ndo deteriora o concreto, porém durante a
sua formagao consome os alcalis da pasta Ca(OH), e C-S-H e
reduz o pH para niveis inferiores a 11 e préximos a 8,5, o que
propicia condicdes para o inicio da corrosao do aco.
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CORROSAO DAS ARMADURAS:
Interacao destrutiva de um material com o ambiente, seja por
reacao quimica, ou eletroquimica.

PARA A CORROSAO ACONTECER
Deve existir um eletrdlito; uma diferenca de potencial; oxigénio; e
podem existir agentes agressivos.
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PROTECAO DO CONCRETO:
A protecao superficial do concreto é recomendada pelas Normas:

> NBR 6118:2014 - Projeto de Estrutura de Concreto

> NBR 14.931:2003 - Execucao de Estruturas de
Concreto

» NP EN 1504:2008 - Reparos e Proteg¢ao de Estruturas

de Concreto.

Deve-se proteger contra Lixiagcao, Carbonatacao, Relaxacao,
Fissuracao, Agentes Agressivos, Corrosao
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PROTECAO DO CONCRETO:

» Cura de um dia para trés dias, reduz a velocidade e a profundidade
da frente de carbonatacao em cerca de 40%.

» Em ambiente altamente alcalino, é formada uma capa ou pelicula
protetora de carater passivo. A alcalinidade do concreto deriva das
reacoes de hidratacao dos silicatos de calcio (C3S e C2S) que
liberam certa porcentagem de Ca(OH)2, podendo atingir cerca de
25% (~100 kg/m3 de concreto) da massa total de compostos
hidratados presentes na pasta. Essa base forte (Ca(OH)2 ) dissolve-
se em agua e preenche os poros e capilares do concreto,
conferindo-lhe um carater alcalino. O hidroxido de calcio tem um
pH da ordem de 12,6 (a temperatura ambiente) que proporciona
uma passivacao do aco.
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PROTECAO DO CONCRETO:

12 Projeto / Execucao / Cura
22 Revestimentos conforme o ambiente
32 Realcalinizacao (no caso de obras velhas)

42 Impermeabilizagao especifica
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5. TIPOS DE INFILTRACOES.

5.1. Pressao hidrostatica - positiva

< -
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I I agua sob pressao
< - maior ou igual a
E E 0,1 mecda.
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5.2 - Percolagao esquadria

agua ou umidade

acumulada sobre o
parapeito

pressdo menor que
0,1mc.d.a
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5.4 - Condensac¢ao

passagem da
agua por
capilaridade para
a parte superior
da laje

IIII‘IIIIIIIIIIIII’IIII

agua acumulada por condensacao em
ambientes saturados de umidade
(banheiros — cozinhas) ou por
resfriamento (baixas temperaturas no
ambiente — ar condicionado)
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6. COMO ESCOLHER OS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Deve se levar em conta basicamente o tipo da estrutura, o tipo do
substrato, se a obra esta abrigada ou exposta ao tempo, e as
influéncias que haverao por acao das aguas, umidades e vapores
sobre a obra

Impermeabilidade é uma caracteristica no material

Estanqueidade é uma caracteristica da estrutura
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Situacao Acao dos agentes Exemplos tipicos Solugbes

Lajes frias
terracos
Percolagéo coberturas Impermeabilizacéo Rigida
marquises
parapeitos

Atuacéo da agua caixas d’agua

: I L cisternas Impermeabilizacéo Rigida
Agua sob presséo hidrostatica L S a . .
reservatorios Impermeabilizacdo Semi Flexivel
piscinas

muros de arrimo

paredes em subsolos Impermeabilizacéo Rigida

Umidade do solo

estruturas com fissuras e trincas
devidas a dilatacdo/retracao,
recalques, fadiga e movimentacdes
estruturais

sujeitos a fissuras e trincas Impermeabilizacéo Flexivel

Comportamento dos elementos da
edificacao

fissuras e trincas provocadas cargas
dindmicas externas de temperaturas,
carregamentos temporarios, trafego de
veiculos, obras vizinhas etc.

sujeitos a esforgos externos Impermeabilizacéo Flexivel
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7. - TIPOS DE IMPERMEABILIZAGCAO — NBR 9575:2010

7.1. IMPERMABILIZACAO RiGIDA.

» Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo
» Argamassa modificada com polimeros

» Argamassa polimérica

» Cimento cristalizante para pressao negativa

» Cimento modificado com polimero

» Membrana epodixidica
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Concreto impermeabilizado — impermeabilizacao rigida.
NBR 12.655:2015 — Concreto de cimento Portland - Preparo, controle, recebimento e
aceitacao — Procedimento / NP EN 1504:2008 — Reparo e Prote¢ao do Concreto

» Elaboracao de traco adequado - (dosagem racional) com consumo
minimo de cimento de 300 kg/m?3 e fator dgua/cimento menor de
0,50 controlando a granulometria dos agregados;

» Uso de cimento pozolanico CP IV ou de alto-forno, CP Ill também
é recomendado;

» Uso de aditivos poliméricos (latex por exemplo) é uma opcao de
para a impermeabilizacao de pecas de concreto, principalmente
para caixas d’agua, reservatorios, paredes em subsolos, pocos de
elevador, pisos de cozinhas e banheiros etc.;

» Uso de aditivos - incorporador de ar para diminuir a possibilidade
de ascensao capilar em estruturas em contato com umidade;
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» Escolha de aditivos plastificantes e superplastificantes - relacao
agua/cimento;

» Uso de aditivos de cristalizacao profunda pela formacdo de cristais
insoluveis dentro do macico do concreto que preenche a porosidade.

» Lancamento - evitar a ocorréncia de juntas frias / corte verde /
tratamento

» Adensamento - evitar falhas no adensamento com armaduras bem
espacadas e formas estanques;

» Cura - executar cura Umida no minimo por 14 dias ou cura quimica;

» Desforma - atendimento dos prazos minimos para desforma e
cuidados especiais na retirada das férmas e escoras;

» Protecao superficial - pode-se proteger a superficie exposta do
concreto com aplicacao de cristalizacao profunda, pintura
betuminosa ou argamassa cimento e areia fina 1:1 alisada com
espatula de aco, e revestimentos.
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Argamassa impermeavel — impermeabilizacao rigida.

NBR 16072:2012 — Argamassa Impermeavel
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Argamassa Polimérica — impermeabilizacao rigida.

NBR 11.905:2015 - Argamassa polimérica industrializada para
impermeabilizacao
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Membranas Epoxidicas — impermeabilizacao rigida.

N3ao ha uma norma especifica para este tido de impermeabilizacdao, porém algumas
normas que dissertam sobre sistemas de protecao em epoxi para protecao anti corrosiva
dos substratos conforme a NBR 7832:1993 e para tubulacdes de dgua NBR 12.309:1992
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Cimentos Modificados com Polimeros —
impermeabilizacao rigida.

NBR 16072:2012 — Argamassa Impermeavel
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Cimento Cristalizante para Pressoes Negativas —
impermeabiliza¢ao rigida.

NBR 11.905:2015 - Argamassa polimérica industrializada para
impermeabilizacao
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NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO
7. - TIPOS DE IMPERMEABILIZAGAO — NBR 9575:2010

7.2. IMPERMEABILIZAGCAO FLEXIVEL.

»Membranas de asfaltos modificados com ou sem adi¢do de polimeros.
»Membranas de emulsdo asfaltica

»Membranas de Poliuretano

»Membranas de Poliuréia

»Membranas de Poliuretano com Asfalto

»Membranas de Polimeros modificado com cimento
»Membranas Acrilicas

»Mantas Asfalticas

»Mantas de E.V.A. — Acetato de Vinila

»Mantas de P.V.C. — Policloreto de Vinila

»Mantas de P.E.A.D. — Polietileno de Alta Densidade
»Mantas de E.P.D.M. — Etilenopropilenodieno-monémero
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IMPERMEABIUZACAO FLEXIVEL.

Membrana de asfalto. NBR 13724:2008 — Membrana asfaltica para
impermeabilizacao com estrutura aplicada a quente.
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IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL.
Membranas de emulsao asfaltica. NBR 9685:2005 — Emulsao
asfaltica para impermeabilizacao
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IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL.
Mantas Asfalticas. NBR 9952:2014 — Manta Asfaltica para
Impermeabilizacao
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IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL.
Membranas de Poliuréia. NBR 16545:2016 —

Revestimentos de alta espessura com sistemas de poliuréia e
hibridos de poliuréia/poliuretano - Requisitos de desempenho
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IMPERMEABIUZACAO FLEXIVEL.

Membranas de Polimeros modificado com cimento.
NBR 15.885:201 Membranas de Polimero Acrilico com ou sem
adicao de Cimento para Impermeabilizacao
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IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL.

Membranas Acrilicas.
NBR 13.321:2008 - Membrana Acrilica para Impermeabilizacao
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IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL.

Mantas de PV.C.
NBR 9690:2007 — Impermeabilizacao Cloreto de Polivinila (PVC)
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IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL.

Mantas de P.E.A.D.
NBR 15352:2006 — Mantas termoplasticas de polietileno de alta
densidade (PEAD) e polietileno linear (PEBDL)
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IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL.
Mantas de E.P.D.M.
NBR 11797:1992 — Mantas de etileno-propileno-dieno-monomero
(EPDM) para impermeabilizacdao — Especificacao
_ g =
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IMPERMEABILIZACAO FLEXIVEL.

Membranas de Poliuretano.
NBR 15.487:2007 — Membrana de Poliuretano para
impermeabilizacao
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NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Caimento de 0,5 a 2% em

8. Preparacao do Substrato diregao aos coletores

Cantos arredondados
acolhere
desempenados a feltro

- Limpeza;

- Tubulagoes;

- Reparos do substrato;

- Argamassa de regularizagao;
- Buzinotes;

- Cura da argamassa

de regularizagao.

Regulariza¢ao de
terrago e preparagio
para impermeabilizagao

Detalhe 1
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NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

9. Preservacao da impermeabilizacao
Deve-se prever protecao mecanica aplicadas sobre camadas
separadoras de papek Kraft betumado duplo, filme de polietileno,
geotextil ou outros.
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NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO
10 . EXEMPLOS DE SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO.

Impermeabilizacao de
aldrames em solos
normais a umidos

(solucéo 1)

Assentar e revestir as 3
primeiras fiadas com
argamassa de
assentamento 1:3 com
impermeabilizante

do tipo Vedacit ou Sika 1

Argamassa 1:3 com
impermeabilizante
do tipo Vedacit ou Sika 1

Canto
arredondado

Pintura com emulsdo asféltica

Viga baldrame
concreto armado

solo
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Impermeabilizacdo de

baldrames em solos Canto
) L, . arredondado
normais a umidos
(SO|UQ§.0 2 Pintura com emulséo asfaltica

tipo Neutrol, Igol

Argamassa 1:3 com
impermeabilizante
do tipo Vedacit ou Sika 1

Viga baldrame

Embasamento
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NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Impermeabilizacdo de
baldrames em solos
normais a umidos

(solucao 3) —

Argamassa 1:3 com
impermeabilizante
/ do tipo Vedacit ou Sika 1

Pintura com emulsao asfaltica
tipo Neutrol, Igol

30a50cm

> -

i : Viga baldrame

2 d:_c:_ _-
.Flﬂ s .

Embasamento
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NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Impermeabilizacao deE

baldrames em solos
normais a umidos
(solucéo 4)

15cm

Assentar e revestir as 3
primeiras fiadas com
argamassade
assentamento 1:3 com
impermeabilizante

do tipo Vedacit ou Sika 1

Manta butilica (estanca baldrame)
1,2 mm de espessura

Viga baldrame

concreto armado

. solo
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tijolos assentados
com argamassa
impermeabilizante

manta ou
membrana
asfaltica

baldrame-em

seu concreto ha
impermeabilizantes
do sistema rigido

sapataisolada
com cristalizante
ou hidrofugantes
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Impermeabilizacéo de
lastro de piso de
concreto em solos
normais a imidos impermeabilizac&o rigida

argamassa 1:3
cimento e areia + aditivo
impermeabilizante (hidr6fugo)

chapisco 1:2 (cimento e areia)

lastro concreto

solo
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socolo baixo ndo
protege contra
respingo

/

errado

adaptado de Ripper (1995)

}4 50 a 60 cm

socolo inclinado
para evitar a

penetracao da

agua

o
%
/
/
/
Z

bom

0 socolo deve ser

de material
impermeavel e
recuado

inclinado
formando
pingadeira

—

}4 50a 60 cm

otimo
minimo 1,5 cm
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NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO
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SERVICO DE IMPERMEABILIZAcZ0 DA PISCINA




Prestacao de Servigo e Consultoria Projetos de Recuperacao Estrutural

p E I R A Patologia de Obras Civis Projetos Protecao Rnticorrosiva

CONSULTORIA Projetos de Impermeabilizacao Projetos Pisos e Pavimentos

Manta de P.E.A.D.

~”

o | ~
Trabalho finalizado




Prestacao de Servigo e Consultoria Projetos de Recuperacao Estrutural

vy
nnn p E I R A Patologia de Obras Civis Projetos Protecao Anticorrosiva

CONSULTORIA Projetos de Impermeabilizagao Projetos Pisos e Pavimentos

Manta de Asfaltica

Dt * 3 )
Vista geral do trabalho concluido




Prestacao de Servico e Consultoria Projetos de Recuperacao Estrutural

n' .n p E I R A Patologia de Obras Civis Projetos Protecao Rnticorrosiva

CONSULTORIA Projetos de Impermeabilizacao Projetos Pisos e Pavimentos

Vista do revestimento inferior



Prestacao de Servico e Consultoria Projetos de Recuperacao Estrutural

p E I R A Patologia de Obras Civis Projetos Protegao RAnticorrosiva

CONSULTORIA Projetos de Impermeabilizacao Projetos Pisos e Pavimentos

Servico concluido



Prestacao de Servigo e Consultoria Projetos de Recuperacao Estrutural

p E I R A Patologia de Obras Civis Projetos Protecao Rnticorrosiva

CONSULTORIA Projetos de Impermeabilizacao Projetos Pisos e Pavimentos

Membrana Acrilica

o~

Vista geral do trbalho concluido




IMPERMEABILIZACAO COM MEMBRA
DE POLIURETANO TRANSITAVEL

NBR 15.487:2007 — Membrana de
Poliuretano para impermeabilizacao




IMPERMEABILIZACAO COM MEMBRANA DE POLIURETANO
NBR 15.487:2007 — Membrana de Poliuretano para
impermeabilizacao

Procedimentos da impermeabilizacao:

» Frezamento e/ou Lixamento da laje para retirada de partes soltas.

» Limpeza e aspiracao para retirada das partes soltas

» Tratamentos das juntas de dilataCao.

» Teste de umidade no substrato. A laje tem que estar 100% seca para
aplicacao do PU.

» Aplicacao da camada base.

» As arestas e recortes sao feitos antes da aplicacao da camada
intermediaria.

» Aplicacdo da camada intermediaria.

» Aspersao de agregado.

» Aplicacdo da camada de acabamento.



1° - Escariagdo e limpeza da laje.

2° - Tratamentos das juntas de dilatacao.




3° - Teste de umidade no substrato.




6



7° - Aspersao de agregado.
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE
PVC

NBR 9690:2007 — Impermeabilizacao Cloreto
de Polivinila (PVC)




e
IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC

NBR 9690:2007 — Impermeabilizagao Cloreto de Polivinila (PVC)

Setores das Obras para uso do Sistema de
Impermeabilizacao com Mantas de PVC

" Impermeabilizacao de lajes e B Reservatdrios

coberturas _
®Canais

* Transitaveis
®Reservatorios de agua potavel
* N3o transitaveis

' ®Reservatorios de incéndio
* Estacionamentos

. ®TUneis e obras subterraneas
 Ajardinadas

e ® Protecao contra hidrocarbonetos
* Reabilitacao
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC

NBR 9690:2007 — Impermeabilizagao Cloreto de Polivinila (PVC)
Vantagens PVC

* Facil adaptacao a qualquer forma
* Durabilidade

 Mantas de baixa espessura

e Coberturas monocapa

* Reciclaveis

* Autoextinguivel

* Menor peso/m?
Sistema com manta de PVC 25,52 kg/m?
Sistema com manta asfaltica 270,60 kg/m?

S

Sistema com manta PVC

Sistema com manta asfaltica
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC

NBR 9690:2007 — Impermeabilizagao Cloreto de Polivinila (PVC)
Substrato para aplicacao
* Deve estar limpo
* Isento de elementos puncantes

e Evitar o contato direto da manta com substratos que contenham

asfaltos, betumes e 6leos minerais
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC

NBR 9690:2007 — Impermeabilizagao Cloreto de Polivinila (PVC)

1° - Aplicagao da barreira de vapor.
T

B
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC

NBR 9690:2007 — Impermeabilizagao Cloreto de Polivinila (PVC)

3°.- Aplicgéo da camada separadora.

Y
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC

NBR 9690:2007 — Impermeabilizagao Cloreto de Polivinila (PVC)

59 - Instalacdo dos fixadores.




IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC
NBR 9690:2
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC

NBR 9690:2007 — Impermeabilizagao Cloreto de Polivinila (PVC)




IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC
NBR 9690:2007 — Impermeabilizagao Cloreto de Polivinila (PVC)




IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE PVC
NBR 9690:2007 — Impermeabilizacao Cloreto de Polivinila (PVC)
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA
ASFALTICA

NBR 9952:2014 — Manta Asfaltica para
Impermeabilizacao
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IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ASFALTICA

NBR 9952:2014 — Manta Asfaltica para Impermeabilizacao

L
‘. '.7
P / MANTA ASFALTICA OCCHETONE
Wy /’ ASFALTO - RALO CAMADA SEPARADORA
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IMPERMEABILIZACAO COM XYPEX

Certificado pela NP EN 1504-2:2008 - Products and systems for the protection
and repair of concrete structures. Definitions, requirements, quality control and
evaluation of conformity. Surface protection systems for concrete.

NP EN 1504-2:2008 - Produtos e sistemas para a protecao e reparo de estruturas de
concreto. Definicdes, requisitos, controle de qualidade e avaliacao de conformidade.
Sistemas de protecao de superficie para concreto




e
IMPERMEABILIZACAO COM XYPEX

BS EN 1504-2:2004 - Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity. Surface protection systems for
concrete.

O que é 0 Xypex ?

v Tratamento quimico Unico para impermeabilizacdo, protecdo e reparo de
concreto.

v'Sela defeitos do concreto contra penetracdo de dgua e substincias
agressivas de qualquer direcao mesmo quando sujeito a pressao
hidrostatica.

v'Torna o concreto resistente a ataques de agentes quimicos agressivos.
v"Combate a Carbonatacdo / Lixiviacdo / Penetracdo de Cloretos.
v'Passiva as armaduras

v Aumenta a durabilidade do concreto.



IMPERMEABILIZACAO COM XYPEX

BS EN 1504-2:2004 - Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity. Surface protection systems for

concrete.

Processo Xypex

* Face seccionada de um CP antes da
aplicacao Xypex.

* Sub produtos das reag¢des de hidratagao do
cimento sdo visiveis (particulas cubicas e
rombicas).

e Xypex reage com a umidade e os sub
produtos das reacdes de hidratacao do
cimento (hidroxido de calcio, sais e
oxidos minerais, particulas nao
hidratadas e sub-hidratadas de cimento).

* Xypex utiliza agua como meio para
migrar através do concreto.



IMPERMEABILIZACAO COM XYPEX

BS EN 1504-2:2004 - Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity. Surface protection systems for
concrete.

* Uma formacao cristalina nao soluvel se
desenvolve profundamente dentro dos
poros e capilaridades.

* Xypex torna-se parte integrante da
massa do concreto.

* Os poros e capilaridades do concreto
tornam-se descontinuos e as
microfissuras sao seladas

=% (O concreto torna-se impermeavel
contra a penetracao de agua e liquidos
de qualquer direcao
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IMPERMEABILIZACAO COM XYPEX

BS EN 1504-2:2004 - Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity. Surface protection systems for
concrete.

Sistema Xypex

* Os produtos Xypex e suas metodologias de aplicacdao foram
especialmente desenvolvidos para atender as varias demandas dos
projetos.

* O sistema fornece excelente desempenho e compatibilidade quimica.

» Assegura flexibilidade para o cronograma do projeto bem como uma
solucao com excelente custo.



e
IMPERMEABILIZACAO COM XYPEX

BS EN 1504-2:2004 - Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity. Surface protection systems for
concrete.

Principais Caracteristicas

* Grande penetracao no concreto

* Pode ser aplicado em superficies Umidas

* Protege o concreto e armadura

* N3o requer regularizacao e protecao mecanica
» Suporta pressoes hidrostaticas negativas

* Nao é pelicula

* Sela fissuras até 0,4 mm

* Grande durabilidade e versatilidade



Aplicacao por pintura - Xypex Concentrado e
Xypex Modificado

Barragem de Fany Sha, Taiwan Reservatorio, EUA

: {F’W )
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e
Reparos - Xypex Patch’n Plug e Concentrado

Complexo hidrotécnico, Russia Linha do metro, México
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IMPERMEABILIZACAO COM XYPEX

BS EN 1504-2:2004 - Products and systems for the protection and repair of concrete structures.
Definitions, requirements, quality control and evaluation of conformity. Surface protection systems for
concrete.

e Xypex Admix C 500 e Xypex Admix C 500 NF podem
ser utilizado em obras novas, incluindo:

e Concreto Moldado em loco
* Pré-moldados

* Concreto Projetado



Concreto Moldado
em Loco

Concreto Prée-moldado

- Tubulagao de Esgoto de Vlcksburg,
Mississipi, EUA



a Tunel do Zoologico do Bronx a Tunel Ayrton Senna, Sao Paulo, Brasil
New York, EUA



a ETE Alegria RJ

a Metro de Ankara, Turquia



a Metro de SP




o
Resultados de Testes

* Os produtos Xypex vém sendo testados com sucesso em
* varios laboratorios e institutos ao redor do mundo.

»Permeabilidade
»Resisténcia Quimica

»Durabilidade a Reacao Gelo /
Degelo

»Selamento de Fissuras
»Resisténcia a Compressao

> Potabilidade de Agua

A__\-IlLES

ENGINEERING CORRP

<o B =

TECHNOLOGISCHES GEWERBEMUSEUM

INDUSTRIAL MUSEUM OF TECHNOLOGY
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

INSTITUTE OF VIENNA XX

bautest Corporation for research and
testing of building materials




IMPERMEABILIZACAO COM
BENTONITA




IMPERMEABILIZACAO COM BENTONITA

V4

e E uma argila mineral composta principalmente por
montmorillonita. Sua formacao ocorreu milhdes de
anos atras por depositos aluviais de cinzas vulcanicas
em corpos de agua salgada.

* O montmorillonita € uma argila mineral que contém
placas largas e retas colocadas em camadas que sao
ideais para atuar uma barreira hidraulica. Os ions de
sodio localizados entre as plaguetas permitem que a
agua hidrata a bentonita mais de 15 vezes de volume

original.



IMPERMEABILIZACAO COM BENTONITA

* Nas sobreposicoes a auto-vedacao é conseguida,
gracas a transformacao dos granulos de bentonita
de sddio, conseguindo assim uma membrana

monolitica.
Bentonita Instalada. Rapida Traqsformacnon Riito-Eallo
Seca. de la bentonita hidratada
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IMPERMEABILIZACAO COM BENTONITA




IMPERMEABILIZACAO COM BENTONITA
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IMPERMEABILIZACAO COM BENTONITA




IMPERMEABILIZACAO COM BENTONITA
WATERSTOP




IMPERMEABILIZACAO COM BENTONITA
WATERSTOP

cd .

ca s

aterstop RX, _v-" . Waterstop RX

sustrato

C o

Waterstop RX

Voltex

Voltex

Concreto
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NBR 9575:2010 - SELECAO E PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

DUVIDAS E PERGUNTAS ?

JOSE MARIO ANDRELLO®

Petra Consultoria - Rua Luiz Delbem, 10 — Vila Pavan - Americana/SP - CEP 13.465-110
*Telefones (19) 3601-4972 /(19) 9 9781-1563 / (19) 9.7165-1200

www.petraconsultoria.com.br / e-mail contato@petraconsultoria.com.br

Prestacao de Servico e Consultoria Proje
n nn p E I R A Patologia de Obras Civis Projetos Protegao Anticorrosiva
Projetos de Impermeabilizacao Projetos Pisos e Pavimentos

CONSULTORIA


http://www.petraconsultoria.com.br/
mailto:contato@petraconsultoria.com.br

