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RESUMO

PESSONI, M. R. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio
Verde — GO, 2024. Estudo Comparativo Entre Argamassa Polimérica e Manta Asféltica
em Piscina.

Orientador: Dr. Flavio Hiochio Sato

Infiltracdo ainda continua sendo um tema com sua importancia na construcéo civil, através do
avango tecnoldgico, o mercado viabilizou diversas solugBes para tratar diversos problemas
causadores dessa patologia, estes que por sua vez, sdo produtos que estdo difundidos nas
obras brasileiras, de fato existe grande volume de solucdes eficazes, mas com conhecimento
deficiente em técnica nos canteiros de obras. O estudo apresenta uma analise detalhada e
técnica sobre dois sistemas de impermeabilizacdo amplamente utilizados na construcéo civil
brasileira: a manta asfaltica e a argamassa polimérica. Este trabalho é de extrema relevancia
para engenheiros civis, pois aborda a importancia da impermeabilizagdo na durabilidade e
funcionalidade das estruturas, especialmente em piscinas, que sdo sujeitas a pressoes
hidrostaticas significativas. O estudo foi conduzido através de dois casos préaticos, onde cada
sistema foi aplicado em piscinas de concreto armado, permitindo uma comparacao direta em
termos de etapas de execucdo, tempo de aplicagdo, custo e eficiéncia. Os resultados indicam
que, embora a manta asfaltica ofereca maior flexibilidade e seja mais rapida de aplicar, a
argamassa polimérica se destaca por seu custo significativamente menor e por nao necessitar
de protecdo mecénica adicional, 0 que pode ser um fator decisivo em muitos projetos. A
concluséo do estudo sugere que a escolha entre os dois sistemas deve ser baseada em uma
analise cuidadosa das condicdes especificas de cada projeto, considerando fatores como custo,
tempo de execugdo e requisitos de flexibilidade. Este trabalho ndo apenas fornece uma base
solida para a tomada de decises informadas, mas também destaca a importancia de seguir
rigorosamente as normas técnicas e as recomendacdes dos fabricantes para garantir a eficacia
da impermeabilizacdo. Para engenheiros civis interessados em aprofundar seus conhecimentos
sobre técnicas de impermeabilizacdo, este estudo oferece insights valiosos e praticos que
podem ser aplicados em projetos futuros.

Palavras-chave: Infiltracdo, Vazamento, Estanqueidade, Impermeabilizante, Piscina.



ABSTRACT

PESSONI, M. R. Federal Institute of Education, Science, and Technology of Goias — Campus
Rio Verde — GO, 2024. Comparative Study Between Polymeric Mortar and Asphatic Blanket
in Swimming Pool.

Advisor: Dr. Flavio Hiochio Sato

Infiltration is still an important issue in civil construction. Through technological advances,
the market has made several solutions available to treat various problems that cause this
pathology. These products are widely used in Brazilian construction sites. In fact, there is a
large volume of effective solutions, but there is a lack of technical knowledge on construction
sites. This study presents a detailed and technical analysis of two waterproofing systems
widely used in Brazilian civil construction: asphalt membrane and polymeric mortar. This
work is extremely relevant for civil engineers, as it addresses the importance of waterproofing
in the durability and functionality of structures, especially in swimming pools, which are
subject to significant hydrostatic pressures. The study was conducted through two practical
cases, where each system was applied to reinforced concrete pools, allowing a direct
comparison in terms of execution steps, application time, cost and efficiency. The results
indicate that, although the asphalt membrane offers greater flexibility and is faster to apply,
the polymeric mortar stands out for its significantly lower cost and for not requiring additional
mechanical protection, which can be a decisive factor in many projects. The conclusion of the
study suggests that the choice between the two systems should be based on a careful analysis
of the specific conditions of each project, considering factors such as cost, execution time and
flexibility requirements. This work not only provides a solid basis for making informed
decisions, but also highlights the importance of strictly following technical standards and
manufacturers' recommendations to ensure the effectiveness of waterproofing. For civil
engineers interested in deepening their knowledge of waterproofing techniques, this study
offers valuable and practical insights that can be applied in future projects.

Keywords: Infiltration, Leakage, Watertightness, Waterproofing, Swimming Pool.



LISTA DE TABELAS

TABELA 1- RESUMO DA CLASSIFICAGAO DAS IMPERMEABILIZAGOES. .....covveieiieiieeiesiesieene s 21
TABELA 2: CARACTERISTICAS DA TELA ESTRUTURANTE. ...cvveieitiesieeiesieesteeseesseesseessesseesseeneenns 24
TABELA 3- CRITERIOS DE ESCOLHA DO TIPO DE MANTA EM FUNGAO DO USO......ccciivieeiiieesiinens 26
TABELA 4— METODOLOGIA DO ESTUDO . ....ueetieitreesiieisteesieeasseesseeessaessseessesssssssseesssesssesssssessessnnes 29
TABELA 5 - DEMONSTRATIVO DE TABELA DE CUSTO DO ESTUDO......cccutiieireeresneesreesiesseesseennenns 37
TABELA 6- ORGANIZAGAO DAS ETAPAS DE EXECUGAO DA MANTA ASFALTICA......cccovveverieennenn, 38
TABELA 7- ORGANIZACAO DAS ETAPAS DE EXECUGCAO DA ARGAMASSA POLIMERICA. .............. 46
TABELA 8 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DOS PROCESSOS DA MANTA ASFALTICA. ....cccvvenee. 54

TABELA 9 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO DOS PROCESSOS DA ARGAMASSA POLIMERICA........ 55

TABELA 10 - TEMPO DE EXECUGAO POR UNIDADE DE AREA E PROFISSIONAIS. .....cccvcvvviieireennenn, 56
TABELA 11 - VOLUME DE OCUPACAO PELO SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO. .....cceevvvveerirnenns 59
TABELA 12 - ORCAMENTO APLICAGAO DA MANTA ASFALTICA. .vviiiiieeiiieeeieeesieeesieeesnaeesnnneens 61
TABELA 13 - ORCAMENTO EXECUGAO DE PROTECAO MECANICA VERTICAL. ...cccvevvveieciiesieennenn, 62
TABELA 14 - PROTECAO MECANICA HORIZONTAL. ©.eveeveitiesieeiesteesseesiesseesseessesseesseessessesssesssenns 63
TABELA 15 - UNIFICAGCAO DAS AREAS. ....eciiuvieiteeeitieesteeesiteessseeesssseesssesssseesnseesssesessssssssseans 64
TABELA 16 - SOMA DAS COMPOSICOES. ....ccuveeiiiieitieesiteeesiteessteeessaeeesseeesneeessseeesnseeesnneeesssneans 64

TABELA 17 - ORCAMENTO DE APLICAGAO DE ARGAMASSA POLIMERICA. ........oveverreeseseenennn. 65



LISTA DE FIGURAS
FIGURA 1- DEMONSTRACAO DA IMPERMEABILIZAGAO POR PRESSAO POSITIVA E NEGATIVA. ....17
FIGURA 2- APLICACAO DA ARGAMASSA POLIMERICA. ......ccuevirieesisieesiesisiesssesessiessssessssssseseens 24

FIGURA 3- EXEMPLO ILUSTRATIVO DAS CAMADAS DA IMPERMEABILIZACAO DE UM BANHEIRO

COM ARGAMASSA POLIMERICA. ...ecutiiiuiteteeiiie e it e site et e ateesteessteestesanseestaesnsaesneeanseesseeanneens 25
FIGURA 4- APLICAGAO DA MANTA . .....eitteiteeteateesteetesteesteetesteesteassessaesseaseesseesaeessesseesteesesneesseas 28
FIGURA 5- PLANTA BAIXA PISCINA ESTUDO DE CASOL.....cccviiiieiieieitiesieeeesiee e e sre e ssae e 30
FIGURA 6- OBRA ESTUDO DE CASO 2. ...cctvieetieeeiteeesteeesteeeastaeessseessseeesssessnseeesnseessnsesssnsssesnnes 31
FIGURA 7 - PLANTA BAIXA PISCINA ESTUDO DE CASO 2. ....veeiuieiieeitiesieestieaieeseeesieeanveenneesnnae s 32

FIGURA 8 - SUPERFICIE APOS A SECAGEM DO PRIMER APLICADO E DETALHE DO CANTO
ARREDONDADO. ... it 39

FIGURA 9- BANHO DE ASFALTO QUENTE EM SUBSTRATO P/ APLICACAO DE MANTA — ESTUDO DE

FIGURA 10- FINALIZACAO DA SEGUNDA CAMADA DE MANTA ASFALTICA. ...coovvveereeeeieeseseeeennns 41
FIGURA 11- DETALHE DE REFORCO DOS DRENOS DE FUNDO E CANTOS DA PISCINA

ARREDONDADOS. ... .tttieiittteeeastteseessstaeseeasssseeeaasstaseesaastaeeeaaassseaesasseseeaassseesaasseeeesssssnseenans 42
FIGURA 12- ARGAMASSA ACIII APLICADA SOB A MANTA COM TELA ESTRUTURANTE. ............. 43
FIGURA 13- TALISCAMENTO PARA PROTECAO MECANICA VERTICAL. ....cccveiuieiiieieireecieeresiee e 44
FIGURA 14- DETALHE QUINAS EM 90° EM PROTEGAO MECANICA .......coiveieiieiieeieseesteeniesneenneas 45
FIGURA 15- ARGAMASSA DESEMPENADA EM SUPERFICIE VERTICAL...cccciivvireeeiiiieeesiineeessnnvneens 45
FIGURA 16- PISCINA COM SUPERFICIE REGULARIZADA. ......ccciueeiiuieeiiieesieeesnseeesseeesseeesnneesnnens 47
FIGURA 17- SENTIDO DA PRIMEIRA DEMAO. .....cciuiiiiieiiieiieeitiesiteesiie et esteasteessaeasteesnneenteesnna e 48

FIGURA 18- APLICACAO DE TELA ESTRUTURANTE EM CIMA DA PRIMEIRA CAMADA DE

IMPERMEABILIZAGAO, COM INICIO DA APLICAGAO DA SEGUNDA DEMAO........ccccverveireenns 49
FIGURA 19- INSERCAO DE TELA ESTRUTURANTE E DETALHE CANTOS ARREDONDADOS. ............ 49
FIGURA 20- SENTIDO DA APLICAGAO DA TELA E SEGUNDA DEMAO. ....cecviiuieiiieieireeireeieesveenneas 50
FIGURA 21- RESULTADO APOS A SECAGEM DA SEGUNDA DEMAO. ......ccoveiveiuieirieieiteeireesiesreesnens 50
FIGURA 22- SENTIDO DA APLICAGAO DA TERCEIRA DEMAO. .......cciveirieiieeiesieesieeiesreesseensesseesnes 51
FIGURA 23- SENTIDO DA APLICACAO DA QUARTA DEMAOD. ....c.vvviiiiiirieeeecitiee e ciree e nrvee e anree s 51
FIGURA 24 - APLICACAO DE QUARTA DEMAO, PRODUTO EM ESTADO FRESCO.......cccovvvveeeeinnnnn.. 52
FIGURA 25 - SENTIDO DA APLICAGAO DA QUINTA E ULTIMA DEMAO. ....ccoviivieirieiecieecieeresieeeneas 52
FIGURA 26 - APLICACAO DA QUINTA DEMAO, PRODUTO EM ESTADO FRESCO........ccovevreeiveireennan 53
FIGURA 27 - RESULTADO DA PISICINA APOS A QUINTA DEMAO. ...cuvvivieiieiestiesieeiesreesieensesseesneas 53

FIGURA 28 - TESTE DE CARGA SISTEMA DE MANTA ASFALTICA. e e eeeeeeeeee e eeeeeeeieaeseeeeeeeennns 57



FIGURA 29 - TESTE DE CARGA SISTEMA DE ARGAMASSA POLIMERICA. .......ccouveiiireiiieesieessnnens 58
FIGURA 30 - ESPESSURA DO SISTEMA DE MANTA ASFALTICA DUPLA CAMADA — MEDIDAS EM

MILIMETROS (MM) ...ttetteuiesiee it eie st esteete st esee st e saeeste st e steesaeasaessaesseeneesseenseaneenneeseaenennres 60



SUMARIO

(R | N 2 T0 151U T07Y 0 T 14
1.2 ODJELIVO GOttt 15
1.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....cuviiviiiiiiiiciece et 15
1.3 JUSTITICALIVA. ...ttt 15

2. REVISAO DE LITERATURA .....coooiieeeeeeteee et tesess st 16
2.1.  Importancia da impermeabilizagao...........cccccoverireieii i 16
2.2.  SOliCItagao de UMIAATE ........coeeeiiieie e 16

2.3.  Impermeabilizagao M PISCINGS. .......ciiiiiirieieierie et 17
2.4. Tipos de Impermeabilizacdo e suas classificagies...........ccccvveviiiiiieiie e ciie s, 18

240, AJEIENCIA. .. .ceiiiieeieii et 18
2.4.2.  FIeXiDIlIAAde........cooviiiieee e 19

P S TN \V/ =1 (oo [o 0 [0 - (=T ol U [oF 1o J USSR 19
244, IMEALETIAIS .. .cviitiitieieeie ettt b et bbb 20

2.5. Descricao dos impermeabilizantes analisados.............ccoocvveiiniininniniccc e 22
2.5. 1. Argamassa POHMEAIICA. ........ccoiiiiiiiiieiee e 22
2.5.2.  Manta @STAITICA. .......ccoeieiiieee s 26

3.1 ESUTO 08 CASO ...ttt bttt 30

B LLESTUAO 08 CASO 1 ...ttt bbb bbbt 30

3. L2 ESTUAO dE CAS0 2 ...t 31

3.2. Etapas € ProCess0S EXECULIVOS ........c.ciueiierieiieiieiesieseesieeeeseesse e ssee e esae e sseenee e 32
3.3.  Avaliacdo de Tempo de EXECUGED ........ccerereeieiieieriesie st 33
3.4. Teste de Carga e Volume de Ocupacdo do Sistema Impermeavel ...................... 34
3.5, ANALISE 0B CUSTO ...ttt ettt ettt ene e 35
4, RESULTADOS E DISCUSOES .....c.cosieieeeeeesiies e esess s es s ssnansenes 38
4.1 Etapas € Processos EXECULIVOS.........c.ciiiieiieie ettt 38
4.1.1 Estudo de caso 1 — Manta ASFaltiCa...........cccoovriiiiiniicee e 38
4.1.2 Estudo de Caso 2 — Argamassa POIIMEArICA..........cccurerrineniinircce e 46

4.2 Avaliac@o de TemMpPO de EXECUGAD ......cc.ecveireeiieiieiieeie e este e sre e sre e e 54



4.2.1 MaNta ASTAITICA ......ccoiviiiiicice e 54
4.2.2 Argamassa POIIMENICA ........c.ccceiiiiiiese e 55
4.2.3 Tempo de Execucéo por Unidade Area e Profissionais ...........c.cccoeocueeeerecunnns. 56

4.3. Teste de Estanqueidade e Volume de Ocupacédo do Sistema de Impermeabilizacéo

............................................................................................................................................... 57
4.3.1 Manta Asfaltica — Teste de Carga..........cevveiererereie e 57
4.3.2 Argamassa Polimérica — Teste de Carga.........cccoceevevveiiesieeieesie e 58
4.3.3 Volume de Ocupagéo do Sistema de Impermeabilizag8o............ccccevcvrvrirnnnn, 59

4.4 Orcamento ANAITICO. ......cccoiiiiii s 60
4.4.1 Manta Asfaltica — Orcamento ANAlItiCO..........cccoviieiieie i 60
4.4.2 Argamassa Polimérica — Orcamento analitiCo ...........c.ccovvevicinciinciiscn, 64

5. CONGCLUSAOD ..o oot e et et e e et e et e et et e e e s e e et e e s et eeer e e esareesarans 66



1.

14

INTRODUCAO

A impermeabilizacdo é uma etapa fundamental na construcdo de piscinas e
reservatdrios, garantindo ndo apenas sua durabilidade, mas também a preservacdo de
sua estrutura circundante e principalmente seu funcionamento adequado. Nesse
contexto, a escolha do sistema de impermeabilizacdo desempenha um papel critico na
eficicia e funcionalidade do projeto. Este trabalho se propds realizar um estudo
comparativo entre dois sistemas amplamente utilizados na impermeabilizagcdo de
piscinas no Brasil: a manta asfaltica e a argamassa polimérica flexivel. O estudo
fundamentou sobre dois estudos de caso, sendo o primeiro relacionado a aplicacdo da
manta asfaltica e o segundo a utilizacdo da argamassa polimérica.

A motivacdo para esta pesquisa se compactua na necessidade de avaliar de
forma abrangente e objetiva os beneficios e desafios associados a esses sistemas de
impermeabilizacdo, considerando diferentes aspectos que impactam diretamente na
eficacia e na eficiéncia do processo construtivo. Para alcancar esse proposito, serdo
realizadas comparagdes detalhadas das etapas e processos de execucdo, bem como
observacdes das particularidades e dificuldades enfrentadas em cada estudo de caso.

Uma das métricas centrais dessa pesquisa sera o tempo de aplicacdo por metro
quadrado de area. Compreender como esses sistemas se comportam em termos de
produtividade é crucial para a gestdo de projetos e orcamento de obra. Além disso, 0
aspecto econémico sera avaliado, incluindo a quantificagdo dos custos de aquisicao e
aplicacdo de cada sistema. Esses dados permitirdo aos profissionais da construcao civil
tomar decisfes mais precisas embasadas ao escolher o sistema mais adequado para suas
necessidades especificas.

A pesquisa também se concentrou em aspectos de desempenho, como a
realizacdo de testes de estanqueidade em ambas as piscinas apds a aplicagdo dos
sistemas de impermeabilizacdo. E por sua vez, analise da ocupacdo de volume do
sistema de impermeabilizacdo dentro da piscina ap0s a aplicacdo sera crucial para
entender como esses sistemas Sse ocupam e se comportam no em todo o sistema da
piscina, atendendo os requisitos arquiteténicos e de desempenho da construcéo.

A relevancia deste estudo vai além do ambito puramente técnico, uma vez que a
escolha de sistemas de impermeabilizacdo afeta ndo apenas a qualidade da obra, mas

também seu custo, sua durabilidade e sua operacionalidade. Compreender os aspectos
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desses sistemas contribuira para a tomada de decisdes informadas por parte dos
profissionais da construcdo civil, haja vista que ainda ha diferencas entre a pratica
aconselhada em obras observadas no dia a dia com os cadernos técnicos, seguindo nas

normativas técnica de impermeabilizacdo e dos fabricantes.

1.2 Objetivo Geral

A pesquisa apresenta como objetivo geral avaliar a efetividade e comparar a
performance dos dois tipos de impermeabilizacdo (argamassa polimérica e manta asfaltica),
avaliando suas caracteristicas especificas em um estudo de caso realizado em piscinas

construidas em concreto armado de imdveis de alto padrdo em Rio Verde — Go.

1.2 Objetivos Especificos
Durante a realizacdo da pesquisa também buscou-se atingir 0s seguintes objetivos
especificos:

e Realizar uma anélise de etapas especificas e suas dificuldades para aplicacdo dos dois
impermeabilizantes estudados em piscinas;

e Quantificar e comparar o custo de aplicacdo por metragem de area aplicada;

e Verificar o tempo de execucdo de ambos sistemas de impermeabilizagcdo em piscinas
considerando o nimero de profissionais e a area executada;

e Auvaliar o teste de estanqueidade e a espessura de ocupacao dentro da piscina de ambos
0s sistemas impermeabilizantes;

e ldentificar vantagens e desvantagem dos impermeabilizantes, levantando dados para o
estudo de viabilidade de implantacdo de cada sistema vedante.

1.3 Justificativa

No cenario da industria de construcdo, existe uma vasta gama de sistemas de
impermeabilizacdo disponiveis, abrangendo diversos materiais e técnicas distintas. Dentro
desse leque de opgdes, despontam a argamassa polimerica flexivel e a manta asfaltica, ambas
com aplicacdo difundida em construcdes de piscinas contra os efeitos da agua. No entanto, a
tomada de decisdo entre essas alternativas frequentemente se depara frequentemente por meio
pelas experiencias do cotidiano e parcialmente pelo conhecimento embasado em evidéncias
técnicas e cientificas.

Portanto, a conducdo de um exame técnico correlacionado a um estudo examinado
comparativo entre a argamassa polimérica e a manta asfaltica para a impermeabilizacdo de
piscinas na pratica emerge como uma exploracdo de relevancia e necessidade para o mercado
atual. Com intuito de preencher a lacuna de exploracdo a esse conhecimento, a fim de

performar a tomada de decisdo dos profissionais da construgéo civil.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da impermeabilizacéo

Picchi (1986), descreve a impermeabilizagdo como uma estrutura que impede a
passagem de liquidos e inclui todos os materiais, componentes e acessorios necessarios para
formar uma barreira impermeavel. Para a NBR 9575 (ABNT 2010), a impermeabilizacéo
compreende “um conjunto de técnicas de operacdo e constru¢do (servigos) constituido por
uma ou mais camadas, cuja finalidade é proteger uma edificagdo contra os efeitos nocivos de
liquidos, vapores e umidade”.

Destas definicdes podemos derivar o papel principal da impermeabilizacdo, que esta
diretamente relacionado com a durabilidade da edificagdo. O Instituto Brasileiro de
Impermeabilizacao (IBI, 2018) define esse proposito da seguinte forma: “além de proteger o
patrimoénio imobiliario formado, também proporciona a habitabilidade e a funcionalidade da
edificacdo, bem como a saude, a seguranca e 0 bem-estar dos seus usuarios”, tendo visto que a
umidade acaba levando a deterioracdo estrutural por meio da degradacdo do concreto,
corrosdo do ago, pintura e outras anormalidades de revestimento, dentre outras manifestagoes
patoldgicas (IBI, 2018).

O aprendizado dos principios e técnicas de impermeabilizacdo € vital para 0s
engenheiros, pois, a impermeabilizacdo € parte integrante dos projetos de construcdo e,
portanto, quem projeta deve antecipar os detalhes necessarios para a impermeabilizacéao.
Além disso, os engenheiros devem ser capazes de especificar sistemas, selecionar materiais,
contratar empresas de aplicacdo e supervisionar a execucdo de servigos. Ademais, a
impermeabilizacdo € um servico em que os detalhes desempenham um papel importante, e
qualquer falha, por menor que seja, mesmo que local, pode comprometer todo o sistema de
protecdo (VERCOZA, 1987; CARVALHO, 2018).

Pensando nisso, a Ultima atualizacdo da norma NBR 9575 (ABNT 2010) torna
obrigatoria a impermeabilizacdo de edificacbes. Um projeto de impermeabilizacdo consiste
em um conjunto de informaces gréaficas e descritivas que identificam todas as caracteristicas

envolvidas no sistema de impermeabilizacdo de uma construcédo (ABNT, 2010).

2.2. Solicitacédo de umidade
Todos os solos contém agua, portanto, devido a estrutura porosa do solo e da areia, a
agua no subsolo sobe por acdo capilar e permeabilidade até atingir o equilibrio hidrostatico.

Componentes porosos como alvenaria e concreto quando entram em contato com solo Umido,



17

também carregardo umidade por acdo capilar (VERCOZA, 1987). Além disso, a umidade do
solo pode introduzir sais nocivos, que sdo substancias corrosivas que, além de manchar,
podem quebrar argamassas e tijolos (CARVALHO, 2018).

A umidade dos fluidos sob pressdo ocorre em subsolos, caixas d'agua, piscinas, entre
outros, onde a gua exerce forcas hidrostaticas na impermeabilizacdo (CUNHA; NEUMANN,
1979). E definida como &gua sob pressdo negativa, confinada ou ndo, com pressdo
hidrostatica exercida superior a 1kPa, em oposi¢do a impermeabilizacdo. Agua sob pressdo
positiva, confinada ou ndo, é a agua que exerce pressdo hidrostatica superior a 1 kPa
diretamente sobre um material impermeabilizante (ABNT, 2010), conforme figura 1.

Alvenaria, Chapisco Impermeabilizante
e reboco para pressao positiva

sa0 hegativa

Figura 1- Demonsragéo da impermeabilizacdo por pressdo positiva e negativa.
Fonte: (IBI, 2018)

2.3. Impermeabilizacdo em piscinas

As piscinas recebem uma categorizacdo de acordo com a sua posicdo em relacéo ao
solo e sdo definidas como piscinas elevadas (sobre colunas, estruturas e edificios), piscinas
apoiadas (no solo) ou piscinas enterradas (RIBEIRO; DOS SANTOS, 2021).

As argamassas poliméricas sdo os produtos mais utilizados para impermeabilizacéo de
reservatorios e piscinas enterradas devido a sua capacidade de resistir a pressao hidrostatica
negativa e positiva. Seu uso em reservatorios elevados tem menor utilizagdo devido a sua
menor flexibilidade em comparacdo com outros materiais, 0 que pode ser severo em

estruturas sujeitas a movimentos estruturais. Podem ser aplicados manual ou mecanicamente
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sobre a superficie a ser impermeabilizada, podendo a espessura da camada variar dependendo
da presséo hidrostatica a que estdo submetidos (BASTOS, 2014).

Segundo Caéssio (2017), para impermeabilizar adequadamente uma piscina elevada,
verificar as condi¢fes construtivas da piscina, o sistema construtivo, se é coberto ou
localizado em area exposta a intempéries e gradientes térmicos, sdo itens imprescindiveis na
escolha do tipo de impermeabilizacdo. Quando se trata de piscinas elevadas, construidas em
concreto armado, antecipando a movimentacdo da estrutura, a escolha de materiais
impermeabilizantes especificos leva a escolha de materiais impermeabilizantes flexiveis,
geralmente mantas asfalticas (PIRONDI, 1988).

2.4.Tipos de Impermeabilizacéo e suas classificacdes

Existem varias maneiras de classificar a impermeabilizacdo. Por exemplo, a NBR
9575 (ABNT 2010), classifica os tipos de impermeabilizacdo de acordo com os principais
materiais constituintes da camada impermeabilizante, definindo-os como materiais
cimenticios, asfalticos e poliméricos. A NBR 9574 (ABNT 2008), divide os tipos de
impermeabilizagdo em impermeabilizantes rigidos e impermeabilizantes flexiveis.

Segundo Oliveira (2015), a impermeabilizacdo pode ser classificada com base na
aderéncia, flexibilidade, métodos construtivos e materiais.

2.4.1. Aderéncia

Dependendo da aderéncia, a impermeabilizacdo é classificada em aderente, semi-
independente e independente ou ndo aderente. Um sistema de impermeabilizacdo aderente é
um sistema constituido por um conjunto de materiais ou produtos que sdo aplicados em
componentes construtivos para que estes adiram completamente ao substrato (ABNT, 2010).
Neste caso, o impermeabilizante atua em conjunto com a estrutura, portanto, a ruptura dos
apoios pode provocar grandes deformacgdes no impermeabilizante, criando assim elevadas
tensbes de tracdo (PICCHI, 1986). Todos os materiais impermeabilizantes rigidos,
membranas, argamassas, mantas asfalticas adesivas podem ser usados como exemplos de
materiais impermeabilizantes aderentes.

Os sistemas semi-independentes consistem em sistemas de impermeabilizacdo que séo
fixados em determinados pontos e permitem preferencialmente que alguns pontos como areas
de fissuras, juntas de dilatacéo e outros pontos que sofrem maior movimentacdo permanegam
livres (PICCHI, 1986). Um exemplo desse sistema € a utilizagdo de mantas asfélticas

convencionai, aplicado através de um material de alta temperatura para impermeabilizacao.
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Os sistemas independentes ou ndo aderentes caracterizam-se pela utilizacdo de uma
camada isolante entre o material impermeabilizante e o substrato. Portanto, todo movimento
do suporte sera distribuido por toda a extensao do impermeabilizante, 0 que resulta em menor

percentual de deformagéo e consequentemente menor tensdo (CARVALHO, 2018).

2.4.2. Flexibilidade

Do ponto de vista da flexibilidade, pode ser dividido em sistemas rigidos e sistemas
flexiveis.

Um sistema rigido é aquele que ndo suporta movimentos estruturais e, portanto, a
formacdo de fissuras no substrato. Segundo Cunha e Neumann (1979), um exemplo de
impermeabilizacdo rigida sdo os concretos e argamassas que sdo impermeabilizadas pela
adicédo de aditivos impermeabilizantes.

Os sistemas flexiveis possuem um certo grau de elasticidade, 0 que permite ao sistema
absorver um certo grau de movimento no seu substrato. Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010),
a impermeabilizagdo flexivel consiste em ‘“um grupo de materiais ou produtos com
propriedades flexiveis, compativeis e adequados para componentes de construgcdo sujeitos a
movimentagdo de elementos construtivos”. Ademais, a norma ressalta que para que uma
camada impermeabilizante seja considerada flexivel, ela deve passar por testes laboratoriais

para comprovar esta propriedade.

2.4.3. Método de execucdo

A classificacdo quanto ao método de execucdo é designada como sistemas moldados
in loco e sistemas pré-fabricados.

Um sistema moldado in loco utiliza um material que pode ser chamado de membrana,
criado pela aplicagdo de camadas que podem ou ndo conter materiais de refor¢o, formando
assim um sistema monolitico sem costuras. Dentro desta separagdo existem sistemas quentes
e frios (IBI, 2018). Entre os sistemas moldados in loco, podemos destacar as membranas
asfalticas moldadas a quente ou a frio; e as membranas poliméricas sintéticas, classificacdo
que pode ser subdividida em: membranas acrilicas, argamassas poliméricas flexiveis e
membranas elastoméricas (OLIVEIRA, 2015).

Os sistemas pré-fabricados sdo sistemas onde o produto foi preparado na fabrica e,
portanto, apos a aplicagdo, necessita ser soldado ou colado nas emendas de acordo com as
instrucbes do fornecedor. Quanto a ligacdo ao substrato, o processo pode ser realizado a

quente com magarico a gas ou a frio (IBI, 2018). Os atuais sistemas de impermeabilizacéo
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pré-moldados incluem mantas asfalticas e de polimeros sintéticos. Os polimeros sintéticos
podem ser plasticos ou elastbmeros, onde a categoria plastica inclui mantas de PVC e PEAD,

enguanto na categoria elastbmero encontramos mantas butilicas e EPDM (OLIVEIRA, 2015).

2.4.4. Materiais
A classificacdo por material é feita pela NBR 9575 (ABNT, 2010), na qual os sistemas
impermeabilizantes sdo classificados com base no material principal da camada
impermeabilizante, com base em suas propriedades quimicas. Portanto, € dividido em
substancias cimenticias, asfalticas e poliméricas. A tabela 1 resume as classificacGes de

impermeabilizacgéo.
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Tabela 1- Resumo da classificacdo das impermeabilizacdes.

CLASSIFICACAO

TIPO

EXEMPLOS

Aderéncia

Aderente

Impermeabiliza¢des rigidas; membranas
e mantas asfalticas adesiva

Semi-
independente

Manta PVVC

Independente
ou Néo
aderente

Manta elastomérica

Flexibilidade

Rigido

Argamassa impermeavel com aditivo
hidréfugo; Argamassa modificada com
polimero; Argamassa polimérica;
Cimento cristalizante para presséo
negativa; Cimento modificado com
polimero; Membrana epoxidica

Flexivel

Membrana de poliuretano; Membrana de
poliuretano modificado com asfalto;
Membrana de polimero com cimento;
Membrana acrilica; Mantas asfélticas;
Manta de policloreto de vinila (PVC);
Manta de polietileno de alta densidade
(PEAD); Manta elastomérica de etileno-
dieno-monbémero - EPDM; Manta
elastomérica de poliisobutileno isopreno
(1IR); entre outras.

Método de
Execucdo

Moldado in

loco

Membranas acrilicas;
argamassas polimericas;
A frio entre outras.

Pré-
fabricado

A
guente Manta asféltica

Materiais

Cimenticio

Argamassa com aditivo
impermeabilizante; argamassa
modificada com polimero; argamassa
polimérica; cimento modificado com
polimero

Asfaltico

Membrana de asfalto modificado sem
adicdo de polimero; membrana de asfalto
elastomérico; membrana de emulséo
asfaltica; membrana de asfalto
elastomérico em solucdo; manta asfaltica

Polimérico

Membrana de polimero acrilico com ou
sem cimento; membrana acrilica para
impermeabilizagdo; membrana
epoxidica; manta de acetato de etilvinila
(EVA); manta de policloreto de vinila
(PVC); manta de polietileno de alta
densidade (PEAD); manta elastomérica
de etilenopropilenodieno-monémero
(EPDM), entre outras.

Fonte: (BUTZKE, 2020).
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2.5.Descricédo dos impermeabilizantes analisados
Segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010) e Freire (2007), para escolher o tipo de
impermeabilizacéo a ser utilizada, deve-se analisar o tipo de exigéncias impostas pelo fluido e

considerar 0s componentes estruturais que necessitam de vedacé&o.

2.5.1.Argamassa Polimérica

A NBR 9575 (ABNT, 2010) define argamassa polimérica como “tipo de
impermeabilizagdo industrializada, aplicada em substrato de concreto ou alvenaria,
constituida de agregados minerais inertes, cimento e polimeros, formando um revestimento
com propriedades impermeabilizantes”.

A argamassa polimérica produzida industrialmente contém na sua composicao
cimento, agregados minerais inertes, polimeros acrilicos e aditivos, através desta mistura e da
sua aplicacdo em estruturas, proporciona um revestimento muito duradouro com excelente
impermeabilizacdo e elevada resisténcia mecanica (SCHEIDEGGER, 2019). A argamassa
polimérica utiliza, em sua composi¢do, principalmente polimeros sintéticos como o
poliacetato de vinila (PVA), resinas acrilicas e latex sintético.

Os polimeros sintéticos, foram desenvolvidos ha mais de um século, mas ganharam
destaque em termos de produgcdo em massa apds a Segunda Guerra Mundial. Entre os
polimeros mais produzidos estdo as poliolefinas, como polietilenos e polipropilenos. Além
disso, ha uma variedade de materiais poliméericos como PMMA, PC, PET e PDMS, cada um
com caracteristicas quimicas e fisicas distintas que os tornam adequados para a fabricacdo de
dispositivos micro rizado por seu baixo custo e biocompatibilidade, enquanto o PDMS é
conhecido por sua transparéncia, flexibilidade e permeabilidade ao oxigénio contendo
segmentos de PDMS sdo de particular interesse devido as suas propriedades hidrofobicas,
baixa tensdo superficial e biocompatibilidade, tornando-os ideais para diversas aplica¢des
(Andrade, 2022).

O Instituto Brasileiro de Impermeabilizacdo (IBI) recomenda a utilizacdo deste
material para impermeabilizacdo de subsolos, cortinas, pocos de elevadores, muros de
contencdo, baldrames e alicerces, bem como para impermeabilizacdo de paredes internas e
externas, pisos frios em contato com o solo e areas frias em geral. Recomendado também para
uso em reservatorios de agua potavel, piscinas subterrdneas de concreto e estruturas
suscetiveis a infiltracdo de aguas subterraneas (BUTZKE, 2020).

De acordo com sua classificacdo, a argamassa polimérica é dividida em materiais a

base de cimento e materiais rigidos. Materiais rigidos sdo recomendados para: banheiros,
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cozinhas e areas de servigco (areas térreas), baldrames, paredes de subsolos, piscinas, caixas
d'agua e cisternas enterradas, impermeabilizacdo de rodapés, paredes internas e externas
(pressdo negativa e positiva), como base para sistema flexivel cimenticio e base
impermeabilizante (DENVER, 2018; SIKA, 2018).

A execucgdo da impermeabilizagdo com argamassa polimérica segue as orientacdes da
NBR 9574 (ABNT, 2008), seguindo as etapas de preparacdo do substrato, preparacdo da
argamassa, impermeabilizacéo e protecdo mecanica se necessario.

Para a aplicacdo da argamassa polimérica o substrato deve estar completamente limpo
e homogéneo, ou seja, ndo deve conter partes soltas ou desintegradas, leita de cimento, 6leos e
desmoldantes ou qualquer outra sujeira. Para garantir isso, recomenda-se a limpeza com
escova de aco e agua ou jato d'adgua de alta pressdo. Caso haja defeitos no concreto ou em
partes do ninho, deverdo ser feitos os devidos ajustes com argamassa (ABNT, 2008; IBlI,
2020). Por fim, recomenda-se a utilizacdo de pincel ou brocha para umedecer o local de
aplicacdo, tomando cuidado para ndo molhar a superficie (ABNT, 2008; IBI, 2020).

Alguns fatores importantes a serem considerados durante a fase de preparacdo do
substrato sdo: deve ter sido realizado o recorte, com inclinacdo de pelo menos 1% para as
areas externas e 0,5% para as internas, e detalhes como arredondamento de cantos e
localizag&o de tubos de drenagem (ralos) (ABNT, 2008; YAZIGI, 2013).

A argamassa é preparada misturando dois componentes do material. Para isso,
recomenda-se utilizar um balde ou outro recipiente limpo e adicionar aos poucos a resina
liquida e depois os ingredientes em p6. A mistura deve entdo prosseguir até obter uma massa
completamente homogénea. A mistura pode ser feita manualmente ou mecanicamente. Se for
utilizado um processo mecanico para mistura, recomenda-se misturar por 3 minutos, mas se
for utilizado um processo de mistura manual, o tempo recomendado é alterado para 5
minutos. Uma vez misturados os componentes, pds e resinas, devem ser respeitados 0s
tempos de mistura recomendados pelo fabricante (ABNT, 2008; IBI, 2020). E importante
ressaltar que é essencial seguir rigorosamente as recomendagdes do fabricante de cada
produto.

A argamassa deve ser aplicada no substrato com trincha (Figura 2). O revestimento
deve ser aplicado transversalmente e uniformemente. Recomenda-se a aplicacdo de
revestimentos em intervalos de 2 a 6 horas dependendo da temperatura ambiente. Ao aplicar a
proxima camada, vocé deve verificar a umidade da camada anterior. Se estiver seca, sera
necessario umedecer a area antes de aplicar novamente. A quantidade de deméos deve seguir
as instrucdes do fabricante (ABNT, 2008; IBI, 2020).
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Figura 2- Aplicacdo da argamassa polimérica.
Fonte: (FIBERSALS, 2020)
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Caso seja utilizada armadura de tela, esta deve ser colocada atrds da primeira camada

de argamassa polimérica e depois totalmente recoberta pelas demais deméos a serem

aplicadas (ABNT, 2008).

A tela estruturante de poliéster com revestimento de PVC usada como um complemento ao
utilizar argamassas poliméricas e membranas acrilicas. O produto intensifica a resisténcia a
tracdo, especialmente em areas com movimentos intensos, como cantos e ralos. Dentre das
suas vantagens, é possivel citar que resiste a movimentacao da estrutura, protege cantos e
ralos da infiltracdo da agua, reduz o aparecimento de trincas na impermeabilizacdo
(Quartzolit). As caracteristicas da tela estruturante estdo dispostas na tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas da tela estruturante.

Caracteristicas

ESPECIFICACAO

Numero de Filamentos 48
Tensdo de Ruptura (minimo) 19N
Alongamento na Ruptura 16,5-20,5%
Encolhimento a 180°C 3-4%
Titulo dos Fios do Urdume (dtex) 280
Fios/cm no Urdume 3
Titulo dos Fios da Trama (dtex) 280
Fios/cm na Trama 3,2
Tensdo de Ruptura no Urdume (N/5 cm) 280
(minimo)
Tenséo de Ruptura na Trama (N/5 cm) 300
(minimo)
Espessura (mm + 10%) 0,18
Tubete de embalagem (di@metro interno 50
em mm)
Peso Total (g/m + 10%) 39
Adesivo PVC

Resisténcia Quimica

Resiste aos alcalis (cimento, cal, sabes, etc)
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Capilaridade Sem capilaridade — ndo absorve liquidos alcalinos pela
capilaridade

Fonte: BOLETIM TECNICO tela estruturante quartzolit. 2024.

Quanto as orientacdes de localizacdo de aplicacdo, esta dependera das areas a
impermeabilizar e dos seus respectivos usos. Essas diretrizes devem estar claramente
definidas nos projetos de impermeabilizacdo e seguidas rigorosamente pelos executores
(YAZIGI, 2013). A impermeabilizacdo de banheiro com argamassa polimérica é mostrada na
Figura 3. Por fim, o produto deve ser curado na forma e no tempo especificados pelo
fornecedor. A NBR 9574 (ABNT, 2008) orienta para promover a hidratacdo de superficies em

espacos abertos ou expostos a luz solar por pelo menos 72 horas.

Ceramica

Argamassa Colante

Argamassa impermeabilizante
Tela Estrutural

Argamassa impermeabilizante
Regulanzacao do piso
Laje

Figura 3- Exemplo ilustrativo das camadas da impermeabilizagdo de um banheiro com
argamassa polimérica.
Fonte: adaptado de (MANUAL DO ARQUITETO, 2017)

Uma das grandes vantagens das argamassas poliméricas € que ndao € necessaria
nenhuma camada protetora mecénica sobre a camada impermeabilizante, além do préprio
revestimento que é aplicado no local, podendo agora o revestimento ser aplicado diretamente
sobre a camada impermeabilizante (SCHEIDEGGER, 2019). A NBR 9574 (ABNT, 2008)
recomenda protecdo mecanica onde ha probabilidade de ocorrer ataque mecanico.

Tal como acontece com todos os métodos de impermeabilizacdo, existem alguns
pontos que devem ter especial atencdo, nomeadamente para estas areas devem ser utilizadas
técnicas especificas, cujos detalhes e peculiaridades estdo incluidos no projeto de

impermeabilizacdo. Esses pontos sdo geralmente mais criticos porque apresentam maiores
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concentracBes de tensdo e tém maior probabilidade de falha. Por exemplo: calhas, cantos,
contatos piso-parede, juntas, entre outros (BUTZKE, 2020).

No caso de argamassas poliméricas € sempre necessaria a utilizacdo de agentes
estruturantes nestes pontos, e os detalhes graficos presentes na execugdo dos projetos de
impermeabilizacdo devem nortear a correta execucdo da impermeabilizacdo nestes pontos
(BUTZKE, 2020).

2.5.2. Manta asféltica

A NBR 9575 (ABNT, 2010) define mantas impermeabilizantes como “produtos
impermeabilizantes pré-fabricados obtidos por processo industrial como calandragem ou
estiramento”. Dentre essas classificagdes, as mantas asfilticas sdo indicadas para sistemas
impermeabilizantes, moldado in loco, asfalticos e flexiveis.

Como a manta asfaltica é pré-fabricada, a espessura da camada impermeavel é
garantida, ndo havendo necessidade de verificar rigorosamente a quantidade de camadas
aplicadas pela equipe de constru¢do como no sistema moldado. As espessuras mais vendidas
séo 2,5 mm, 3 mme 4 mm (MAPA DA OBRA, 2017).

Este método de impermeabilizacdo é recomendado para diversas situacdes, desde lajes
de cobertura até reservatorios elevados. A atual norma NBR 9952 - Mantas asfalticas com
reforco impermeabilizante - Requisitos e métodos de ensaio (ABNT, 2014) classifica as
mantas asfalticas nos Tipos I, II, 11l e IV com base na resisténcia a tragdo e alongamento.
Segundo essa classificacdo, os critérios de selecdo baseados no uso sdo apresentados na tabela
2 (IBI, 2020; YAZIGI, 2013).

Tabela 3- Critérios de escolha do tipo de manta em funcdo do uso.

TIPO DE

MANTA UTILIZACAO
Baldrame, banheiro, cozinha, &rea de servigo, viga-calha

Lell exposta, viga-calha _protegida,_ laje exposta com transito

eventual, muro de arrimo e cortina, telhado, terraco, sacada e
floreira
Viga-calha exposta, viga-calha protegida, laje exposta com
transito

i . . .,
eventual, muro de arrimo e cortina, laje térrea ou de cobertura,

reservatorio, tanque e telhado

v Laje térrea ou de cobertura, reservatério e tanque

Fonte: (YAZIGI, 2013)
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A implantagdo da impermeabilizacdo com manta asféltica segue as orientacdes da
NBR 9574 (ABNT, 2008), seguindo as etapas de preparacdo do substrato, aplicacdo de
primer, impermeabilizacdo, ensaio de vedacdo, aplicacdo de camada isolante e protecédo
mecanica final.

No preparo do substrato, a superficie deve estar limpa, lisa, seca, isenta de poeira,
graxa, Oleo e livre de quaisquer irregularidades. Portanto, recomenda-se regularizar a
superficie, preferencialmente utilizando cimento e argamassa na proporcao de 1:3, tendo o
cuidado de inclinar pelo menos 1% em direcdo aos ralos. Além disso, é necessario arredondar
0s cantos verticais e horizontais em semicirculos (ABNT, 2008; IBI, 2020; YAZIGI, 2013).
Ap0s a secagem da camada de nivelamento da superficie, a area precisara ser preparada. Para
isso, & necessario aplicar uma camada de primer de maneira uniforme sobre toda a area
impermeabilizada utilizando rolo de 1a, pincel ou trincha e esperar secar completamente
(ABNT, 2008; IBI, 2020; YAZIGI, 2013).

Para iniciar a aplicacdo de uma manta asfaltica € necessario ajustar a posi¢do da manta
na superficie, para isso recomenda-se desenrolar a bobina, alinha-la e rebobina-la novamente.
Na aplicacdo de mantas com chama de macarico GLP (método de execucdo mais comum),
recomenda-se a utilizacdo de macarico com gatilho de controle de chama, haste de 50 cm,
bico de 2” (ABNT, 2008).

Portanto, o proximo passo é direcionar a chama do macarico para que ele aqueca
simultaneamente o substrato preparado e o lado adesivo da manta (Figura 4) e entdo aplicar
pressdo na manta no sentido do centro para a borda para que quaisquer bolhas de ar seréo
expelidas (ABNT, 2008). Deve-se prestar atencdo na sobreposi¢do, que deve ser de no
minimo 10 cm. Por fim, a junta deve ser selada com rolo, espatula ou colheres de pedreiro de
ponta arredondada. Ademais, outra espécie de realizar a colagem ou soldagem desse material
é utilizando o asfalto quente ao invés do magarico, que por sua vez consegue fazer a aderéncia
das placas sem a necessidade de desgastar o material das placas de manta. Além disso,
recomenda-se seguir as orientagdes do fabricante quanto ao consumo, manuseio, ferramentas

e instrucOes de seguranca (ABNT, 2008).
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Figura 4- Aplicacdo da manta
Fonte: (1B, 2020)

Alguns detalhes devem receber atencdo especial, como o rodapé. Recomenda-se que a
colagem da manta neste momento seja feita em duas etapas, ou seja, colando primeiro a
superficie horizontal e depois a superficie vertical (IBI, 2020).

A camada de separacdo estara localizada acima da manta asfaltica. Sua funcao é evitar
a aderéncia entre a manta e a posterior argamassa de protecdo mecanica. Sua presenga €
importante porque evita fissuras excessivas no revestimento protetor da argamassa devido a
movimentacdo da manta e também permite facil manutencdo caso seja necessaria no futuro.
Os materiais recomendados para esta camada sdo: filme plastico, lona ou outros materiais
semelhantes (IBI, 2020; YAZIGI, 2013).

Uma camada protetora mecanica sera aplicada abaixo da camada de separacdo. Esta
camada pode ser de cimento ou argamassa, com ou sem refor¢co. Um revestimento pode ser
aplicado a esta camada. E importante manter o caimento voltado para os ralos. A norma NBR
9574 (ABNT, 2008) também recomenda protecdo UV sob mantas, exceto mantas de
autoprotecdo (ABNT, 2008; IBI, 2020Db).

Do mesmo modo como acontece com as argamassas poliméricas, como em todos 0s
métodos de impermeabilizacdo, existem pontos especificos aos quais deve ser dada especial
atencdo, ou seja, para estas areas devem ser utilizadas técnicas especificas, cujos detalhes e
peculiaridades estdo incluidos no projeto de impermeabilizacdo. Esses pontos costumam ser
criticos, onde o estresse esta concentrado e a probabilidade de falha é maior (BUTZKE,
2020).

Para Picchi (1986), o sucesso da impermeabilizagdo é resultado de uma série de
detalhes construtivos bem executados que garantirdo a estanqueidade em pontos criticos, uma

vez que a maioria dos problemas de impermeabilizacdo tem origem em bordas, calhas, juntas,
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mudancas de plano e corredores de tubulagBes. Para mantas asfalticas, os pontos mais
importantes a serem observados sdo, conforme cita Picchi (1986), juntas, ralos, rodapes,

canaletas de tubula¢des, emendas, ancoragens, entre outros.

MATERIAL E METODOS

Para realizar o estudo em questdo, foram utilizados diversos recursos como referéncias
bibliograficas, informacdes técnicas fornecidas pelos fabricantes dos materiais de
impermeabilizacdo em questdo e normas técnicas especificas. O foco central desse estudo foi
0 acompanhamento e a coleta de dados em dois estudos de casos de duas obras residenciais de
alto padrdo de piscinas construidas inteiricas em concreto armado, o primeiro estudo foi
realizado em uma aplicacdo de sistema de impermeabilizacdo a base asfaltica, e em outro
estudo utilizado o impermeabilizante a base cimenticia. A principal finalidade desse sistema
era avaliar em um cenario de condicdes reais de comportamento dos materiais e compara-los
entre si, a fim de identificar aquele que apresentasse as melhores caracteristicas. Essas
caracteristicas foram cruciais para determinar a viabilidade de cada material. A metodologia
adotada desempenha um papel fundamental, pois permite o contato direto com os materiais,
possibilitando a avaliacdo do desempenho individual de cada material escolhido. A Tabela 4

detalha e separa em tdpicos a metodologia adotada nesse estudo.

Tabela 4— Metodologia do estudo.

Subtdpico Metodologia
1 Estudo de Caso
2 Etapas e Processos Executivos
3 Avaliagdo de Tempo de Execugio
Teste de Estanqueidade e Volume de
4 Ocupagdo do Sitema de
Impermeabilizago
3 Or¢amento Analitico

Fonte: Autor, 2023.

Para alcancar o objetivo dessa pesquisa, 0 estudo comparativo foi dividido em
critérios realizado pelo levantamento de informacges através de estudo de caso composto por

duas execucdes de impermeabilizacdo em piscinas, com 0s parametros pertinentes a etapas e
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processos executivos, avaliacdo de tempo de execucdo, teste de desempenho e volume de
ocupacdo do sistema impermeabilizante dentro da piscina e por fim, o orcamento analitico de

cada solucdo impermeabilizante escolhida e executada.

3.1 Estudo de caso

Segundo Yin, um estudo de caso é uma metodologia de estudo amplamente utilizada
que envolve uma investigacdo aprofundada e detalhada de um ou mais casos especificos com
0 objetivo de obter percepcdes significativas sobre um fendémeno ou problema particular. E
uma pesquisa empirica que analisa um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da
vida real. Pode ser conduzido em diversas areas, incluindo ciéncias sociais, negocios,
medicina e educacdo. Através de levantamento de dados de diversas fontes, como entrevistas,
registros, documentacdes, observacOes, os estudos de caso oferecem uma analise profunda

sobre o tema que enriquecem entendimento o desenvolvimento teorico (Stake, 2006).

3.1.1 Estudo de Caso 1
O acompanhamento da execucdo do sistema de impermeabilizacdo com manta
asfaltica, foi uma piscina elevada, ou seja, piscina que esta localizada acima do solo, ndo
tendo solicitacdo de umidade negativa proveniente do solo, apenas pressao positiva provinda
da sua propria 4gua a piscina. Localizada em Rio Verde -Go é uma obra dentro de um
condominio vertical de alto padrdo, possuem 156,41 m2 construidos de piscina e capacidade
de 156,13 m3 de agua.

[ ——

Figura 5- Planta balxa piscina estudo de casol.
Fonte: Arquiteta Adriana Mundim e Layra Melo.

O produto utilizado como sistema impermeabilizante foi a manta asfaltica Torondin da
Viapol, com caracteristicas técnicas conforma a NBR9952:2014, foi aplicado primeiramente o
primer em cima da regularizacdo da superficie, posteriormente, duas camadas consecutivas de

4 mm e aderidas suas placas com asfalto quente modificado sem adi¢do de polimeros,
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atribuido para aplicagdo em impermeabilizacdo (NBR 9910:2017). E por fim, foi realizado o
teste de carga e posteriormente, realizado o processo de protecdo mecanica de manta asfaltica
(NBR 9574:2008). Dados que serdo detalhados no tdépico de resultados Etapas e Processos
Executivos.

A primeira camada de manta tem a fungéo de amortecimento da estrutura elevada,
absorvendo possiveis movimentos causadores de deformacdes e trincas, ja a segunda camada

tem sim a sua funcéo principal de realizar a impermeabilizacdo da piscina (Viapol, 2017)

3.1.2 Estudo de Caso 2
O acompanhamento da execucdo do sistema de impermeabilizacdo com argamassa
polimérica flexivel foi observado nos anos de 2022 / 2023, a obra é uma constru¢do de um
sobrado alto padrdo unifamiliar de 359,30 m?2 de area construida, localizado em Rio Verde —
GO.

I
T

Figura 6- Obra estudo de caso 2.
Fonte: Arquiteto Jackson Schmidt.

A piscina analisada foi executada pela construtora local Nobre Engenharia de forma
enterrada, em que todos 0s seus componentes estruturais tem contato com o solo do terreno,
construida em estrutura de concreto armado, impermeabilizada com argamassa polimérica
flexivel e revestida com pastilha, tem 16,75 m2 de area construida e capacidade de 17,23 m3

de &gua, com 3 niveis de profundidade.
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Figura 7 - Planta baixa piscina estudo de caso 2.
Fonte: Arquiteto Jackson Schmidt.

O produto utilizado para a execucdo de impermeabilizacdo dessa piscina foi a
argamassa polimérica TOP FLEX do fabricante SIKA, é um revestimento impermeabilizante
bicomponente flexivel a base de cimento, areias selecionadas e resina acrilica especial, é
especialmente indicado para reservatérios e piscinas enterradas e elevadas tendo alta
capacidade contra solicitagdes de umidade tanto positiva, quanto umidade negativa,
proveniente do solo (Ficha Técnica Sika Top Flex, 2017).

A aplicacdo seguiu as etapas do seu manual técnico em conformidade com a NBR
9574:2008. Apds a regularizacdo da superficie, realizou-se a preparagdo do produto e aplicou-
se a primeira demd&o, posteriormente ouve a instalacdo da tela estruturada prdpria para
impermeabilizacdo em toda superficie, logo apds, fez-se necessario o numero total de mais 4
demados cruzadas do material, sempre respeitando o tempo de cura (Ficha Técnica Sika Top
Flex, 2017). O manual cita que o nimero de demaos pode variar, mas delimita a instalacdo da
tela apds a primeira demdo e aplicar no total no minimo de trés dem&o no caso de piscinas e
reservatorios de agua, o numero total de 5 demaos aplicado nesse estudo de caso foi definido
por conta da normativa da propria construtora executante desse processo do estudo de caso 2,
todo esses dados serdo discutidos e detalhado no topico de resultados Etapas e Processos

Executivo.

3.2. Etapas e Processos Executivos
Através desse parametro foram avaliado e detalhado todo o processo executivo em
obra, sendo ele desde a avaliacdo de necessidade de regularizacdo de superficie, até ao final

da protecdo mecanica de impermeabilizacdo, caso necessario ou ndo a protecdo mecanica. A
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aplicacdo dos impermeabilizante manta asfaltica do estudo de caso 1 e da argamassa
polimérica do estudo de caso 2 dirigiram-se regulamentadas e amparadas pelas normativas
NBR 9575:2010 e NBR 9574:2008, em consonancia ao manual técnico dos fabricantes
Viapol (manta asfaltica) e Sika — Top Flex (argamassa polimérica).

Foram realizadas diversas visitas em todas as etapas do processo de execugéo,
caracterizando os detalhes importantes e suas particularidades de cada sistema impermeavel, e
em cada ponto especifico da piscina a ser descrito, como cuidados e procedimentos a serem
tomados em encontros de parede e laje, vedacdo de esperas de tubulagbes em regibes
impermeabilizada, emendas e sobreposicdo de placas de mantas asfaltica, instalacdo de telas
estruturadas em argamassas polimérica, cura total do produto e aplicacdo de sistema de

protecdo mecanica em cada impermeabilizante escolhido de cada execucéo.

3.3. Avaliagdo de Tempo de Execucgéo

Segundo Matto 2006 o cronograma fisico e financeiro de uma obra é definido pela
distribuicdo temporal dos valores na sua execucdo, ou seja, a avaliagdo de tempo de execucéo
tem sua relevancia ndo somente no ambito de cronograma de tempo, mas tem relacéo
ativamente com o custo global de toda a obra. O tempo atinge ndo somente os custos diretos
de méo de obra, mas estdo associados também aos custos indiretos como administragdo de
obra e encargos trabalhistas por exemplo (Mattos, 2006).

O critério, por sua vez, foi avaliado por meio da demarcacdo de tempo de execucédo
das etapas e processos necessarios aplicados para que o sistema de manta ou argamassa
exercam suas funcbes corretamente. Ademais, 0 método se deu por meio do ndmero de
profissionais envolvido correlacionado ao todo o periodo de execucdo necessario, €
delimitado pela metragem da area aplicada. Obtendo, assim, medidas viaveis a comparacgéo de
ambas as obras acompanhadas, mesmo que as duas obras possuem metragem de areas de
aplicacdo distintas, deste modo, a unidade de medida aplicado foi o tempo medido em horas
por unidade de &rea (m?), alcancando a unidade de dias/m2, ou seja, 0 tempo necessario para
realizar a aplicacdo de 1 metro quadrado do sistema de impermeabilizacao.

Considerou-se também, o tempo necessario de cura do produto da argamassa
polimérica entre as demdos. Além disso 0 tempo necessario para a execucdo da protecdo
mecanica da manta asfaltica foi registrado, pelo fato de que o material necessita dessa etapa
para sua funcionalidade, mesmo que o sistema de impermeabilizacdo polimérica nédo
necessitar dessa etapa especifica. Ainda, o registro do tempo foi iniciado somente apds a

superficie de aplicacdo de ambas estiveram adequadas para o inicio da execugéo, pois essa
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etapa pode-se variar a sua necessidade de acordo com o método construtivo estrutural
realizado em cada projeto.

Em ambas as execucdes ndo foram registrados a etapa de teste de estanqueidade ou de
carga, visto que esse teste é indispensavel nos dois casos, e por se tratar de duas execucdes
com construtoras distintas, as mesmas possuem seus proprios critérios de avaliacdo desse
ensaio, mesmo atendendo a norma NBR 9574:2008, a construtora do estudo de caso 1 realiza
0s seus testes em 21 dias, enquanto a construtora do estudo de caso 2 atenta-se com 14 dias
corridos, mesmo a bibliografia indicar no minimo 72 horas apenas de teste.

Chuvas e tempestades também ndo foram contabilizadas e nem mesmo registrados
durante todo o periodo de execucdo de ambas impermeabilizaces, por conta disso, ndo se
obteve caso que impedissem a aplicacdo de um determinado produto ou que retardasse a cura
de qualquer material, deste modo, o tempo registrado foi de todo, um parametro mais préximo
possivel do cenario ideal de aplicagdo. Outrossim, os profissionais em comparacédo podem e
possivelmente apresentaram distintas produtividade com cada etapa e processo realizado, ndo
sendo esse um critério para a exclusdo dessa avaliacdo, sendo este, uma caracteristica ndo
relevante ao resultado, simplesmente pelo fato de a conclusdo dessa avaliacdo terem

resultados distintos e com diferenga considerada entre as duas obras comparadas.

3.4. Teste de Carga e Volume de Ocupacao do Sistema Impermeéavel

No teste de estanqueidade ou de carga, segundo a NBR 9574:2008 é necessario de no
minimo 72 horas de teste ap6s a aplicacdo e/ou caso precise da cura do sistema
impermeabilizante.

Para a realizacdo do teste no caso 1, posteriormente a aplicacdo da segunda camada de
manta asféltica a piscina foi carregada com agua transparente, e assim marcado o seu nivel da
agua e foi observado e medido se ouve diferenca ou ndo do nivel marcado com o nivel da
agua existente registrado no dia. Outrossim, como trata-se uma piscina elevada, o seu corpo e
sua estanqueidade pode-se ser avaliado também em todo o seu corpo estrutural pelo
pavimento inferior em relacdo ao que esta localizado a piscina. Em exigéncia com o critério
da construtora, esse teste de carga durou-se 21 dias inteiros.

J& no acompanhamento da execucdo do estudo de caso de nimero 2 o teste de carga
foi realizado apds a cura da quinta demdo, igualmente ao processo do caso 1, a piscina foi
carregada de agua transparente e feita sua marcacao de nivel do primeiro dia de teste, e assim,

em decorrer de 14 dias de teste desse caso, foi inspecionado diariamente o nivel existente de



35

agua do dia, por ser um sistema construtivo enterrado, sua analise se limita apenas a marcacao
de nivel, ndo sendo possivel a verificacdo pela parte de baixo do corpo estrutural da piscina.

Outra comparacdo realizada foi a espessura total do sistema de impermeabilizacdo
retratado nos estudos de casos, essa espessura foi delimitada a posteriormente a regularizacéo
da superficie, etapa indispensavel nos dois casos até a etapa onde a superficie esta apta a
receber o revestimento decorativo da arquitetura da piscina dos dois casos. No primeiro
acompanhamento referente ao impermeabilizante a base de asfalto foi considerada a protecédo
mecanica, etapa essencial para esse tipo de impermeabilizacdo e executado apds a aplicagdo
das mantas na piscina, j& no segundo caso essa prote¢cdo mecénica nem mesmo foi necesséria
sua execucgdo por conta da sua ndo necessidade dessa etapa para a aplicacdo do revestimento
decorativo, sendo ele aplicado sob a propria impermeabilizacdo conforme orientacdo do
fabricante Sika 2017.

Com essas informacdes registradas, foi realizado o célculo do volume ocupado e
realizado o calculo da perca em relacdo ao volume total da piscina, e consequentemente
avaliar a corpuléncia de cada sistema de impermeabilizacdo, e avaliar o que implica nas
dimensdes das piscinas.

3.5. Anédlise de Custo

O parametro de orcamento é um critério que tem um impacto relevante no
comparativo. Segundo Matto um orcamento realizado a tempos atras quando se trata para
avaliar ele no momento atual, deve-se considerar atualiza-lo devido a alguns fatores,
incluindo a flutuacdo de custo de insumos, criacdo ou alteracdo de impostos e encargos e
evolucdo de técnicas construtivas, equipamentos e materiais. Por conta desse cendrio o
levantamento de custo dos dois estudos de caso foi realizado no més de dezembro de 2023,
mesmo que a execucdo de ambas as obras tenha acontecidos em tempos diferentes.

Para viabilizar essa comparagdo no caso 1, como trata-se de um processo que
necessita ser de um profissional ou empresa especializada para realizar a aplicagcdo da manta,
foi registrado a metragem quadrada total de aplicagdo, e 0 seu método e material aderente
utilizado para que permitisse a utilizacdo da ferramenta SINAPI do banco Caixa Econdmica
Federal atualizada no més de outubro de 2023, possibilitando assim, uma maior precisao nos
calculos e vinculando ao mesmo periodo de orgamento do caso 2. Além do mais, foi utilizado
a planilha ndo onerada, com a finalidade de obter menor erro na realidade, considerando os
valore de impostos e encargos da regido de Goias.

Segundo o decreto 7983/2013 organiza as diretrizes da SINAPI, enquanto o banco

Caixa fica responsavel por toda base técnica de engenharia, pelo processamento de dados e
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exposicao dos relatorios de pregos e custos, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE torna-se a frente da realizacdo de pesquisa de precos, otimizacdo e dados, formacéo e
divulgacdes dos indices. Todavia, a planilha SINAPI é uma referéncia para a realizacao de
orcamentos de obras em todo o Brasil.

No mesmo sentido, em relagdo ao caso 2, considerando que seu nivel de complexidade
€ menor que o impermeabilizante do caso 1, o servico ndo necessariamente necessita ser
terceirizado exclusivamente para uma empresa especializada, podendo ser executada por um
profissional orientado, treinado e supervisionado do canteiro de obras. No entanto, o
levantamento de custo desse caso teve-se a necessidade de ndo somente realizar a coleta pela
SINAPI, mas como também pela cotacdo no mercado da regido de Goias, pelo fato de existir
diversas qualidades de argamassa polimérica disponiveis no mercado até mesmo pelo mesmo
fabricante, cada modelo vendido possui suas especificacOes recomendadas para seu objetivo
de uso, e isso se reflete também em seu custo. Na planilha SINAPI os dados desse insumo de
material, possui um valor bem abaixo do custo do mercado real para um produto similar
recomendado pelo seu fabricante para o devido uso em piscinas e reservatorios.

Com esse fato, o levantamento do custo na realidade constatava um valor
consideravelmente maior quando se comparava ao que registrado no SINAPI, com isso, foi-se
necessario realizar a pesquisa de custo desse insumo em especifico no mercado da regido a
fim de balizar os valores com a realidade. Para maior precisao e imparcialidade em relacédo a
marca citada na pesquisa, 0 produto cotado ndo foi somente o aplicado no caso 2, mas
também produtos que possuem as mesmas caracteristicas do modelo SIKA TOP FLEX.
Assim, os dados foram levantados e retirado a média aritmética com a finalidade de definir o
custo desse insumo e compor todo 0 orgamento do caso 2.

Outro ponto a ser considerado nesse levantamento, é que por mais que nos casos 1 e 2
foram especificados o fabricante dos sistemas de impermeabilizacdo, a tabela SINAPI nédo
especifica o fabricante. Entretanto, a planilha trds detalhes construtivos e especificacéo
assertivas dos materiais utilizados, sendo assim, o custo da entdo pesquisa ndo tem finalidade
de enaltecer ou oprimir a venda dos produtos desses especificos fabricantes, e sim possui um
cunho informativo quanto a dois sistemas de impermeabilizacdo com sistemas construtivos
especificos e particulares, conseguindo obter resultados satisfatorios com produtos de outro
fabricante com a mesma especificacao e técnica aplicada na execucéo.

A tabela 5 dispde de informacdes de exemplo detalhadas para o total entendimento e
interpretacdo dos dados que serdo apresentados e discutidos nos resultados de Analise de

Custo desse estudo comparativo.
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Tabela 5 - Demonstrativo de tabela de custo do estudo.

ORCAMENTO EXEMPLO

Cod. Sinapi Descricéo Unid QTD. Preco Unit. Preco Total
1 * Insumo 1 KG 1 R$560 R$3226
2 4030 Insumo 2 m?2 1,35 R$ 6,44 R$ 8,70
3 88243 Profissional - méo de obra H 1,2 R$ 20,68 R$ 24,82
4 88270 Ajudante - mao de obra H 0,65 R$29,09 R$18,91
5 MATERIAL R$ 40,96 /m2
6 MAO DE OBRA R$4372 /m?
7 TOTAL COMPOSICAO R$ 84,68 /m2

Fonte: Autor, 2023.

Na tabela acima, estd a representacdo de como ird ser apresentado os resultados de
orcamentos, o seu entendimento é simples, originando de referéncia com a tabela Sinapi, é
dividida na segunda coluna pelo o “Cod. Sinapi”, a qual, representa a origem do insumo

oo

dentro da tabela sinapi, os itens dessa coluna que possuem um significa que a origem de
seu preco é proveniente através de cotacOes realizada na regido de Rio Verde — Go no més de
dezembro de 2023.

Em sua terceira coluna, os itens estdo descritos a sua nomenclatura especificando cada
insumo utilizado. Ja na quarta coluna representado por “Unid.” E especificado cada unidade
de medida compreendido de cada insumo descrito.

Na quinta coluna, definida por “QTD” ¢é prescrito pela quantidade necessaria de
insumo para realizar o servico num rendimento de 1 m2, ou seja, € a quantidade necessaria de
material por unidade de area, no caso, 0 metro quadrado (m=2). Em sequencias estdo as colunas
de precificacdo, que sdo compreendidas pelo preco unitario e pelo preco total, o qual é o
resultado da multiplicacdo do “Preco Unitario” pela “QTD”.

Por fim, na linha de nimero 5 esta a representacdo da soma dos insumos de materiais
por unidade de area, logo abaixo na linha 6, esta a soma da mao de obra do orgcamento, por
altimo, a linha 7 € a soma do material com a méo de obra, assim, resultando no objetivo final

que é o preco final do orcamento detalhado por metro quadrado.
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4. RESULTADOS E DISCUSOES

Nesse tdpico serdo dispostos os dados de resultados através da coleta de dados dos
procedimentos do acompanhamento descritos na se¢do de materiais e métodos.

4.1 Etapas e Processos Executivos

Todas as etapas desde os cuidados iniciais até a etapa de finalizacdo de todo o
processo de execucgdo tanto do estudo de caso 1 (manta asfaltica), quanto do estudo de caso 2
(argamassa polimérica) serdo detalhados, sempre embasados nos manuais técnicos dos
fabricantes e conforme as normas técnicas vigentes. Essa etapa da pesquisa define as

dificuldades e particularidades de cada sistema de impermeabilizac¢ao analisado.

4.1.1 Estudo de caso 1 — Manta Asfaltica
Quando a execucdo da impermeabilizacdo da manta asfaltica as etapas foram divididas
conforme a tabela 6, a qual, detalha cada etapa correspondente a cada topico da pesquisa. Pelo
grau de dificuldade de operar equipamentos e realizar a aplicacdo da manta asfaltica, o

trabalho foi empreitado para uma empresa especializada em impermeabilizacdo da regié&o.

Tabela 6- Organizacdo das etapas de execucdo da manta asféltica.
Processos da Manta Asfaltica

TOPICOS ETAPAS
4111 Cuidados Iniciais

4112 Aplicacéo do Primer

41.1.3 Aplicacdo da Manta Asfaltica
4114 Execucéo de protecdo Mecénica

Fonte: Autor, baseado no manual técnico Viapol 2017, NBR 9574:2008 e no estudo de caso
l.

4.1.1.1 Cuidados Iniciais
Antecedente ao inicio ao processo de impermeabilizacdo, foi indispensavel realizar a
regularizacdo da superficie. Apds a etapa de concretagem da piscina, foi realizado a
normalizacdo da laje e paredes através da aplicagdo de argamassa (cimento, areia de
granulometria fina, e &gua) com o traco 1:3 (cimento, areia), a aplicagdo foi bastante simples.
Foi aplicado a argamassa, espalhada com uma colher de pedreiro e sarrafeado com auxilio de

uma régua de pedreiro e desempenando para melhor acabamento na superficie. Vale ressaltar,
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foi necessario arredondar todos os cantos e arestas da piscina, para melhor aplicacdo do
produto. Ademais, seguiu-se a recomendacao de realizar uma inclinagcdo de aproximadamente
1% para os drenos de fundo da piscina a fim de melhor escoamento do sistema (Viapol, 2023
e NBR 99574).
4.1.1.2 Aplicacéo do Primer

Ap0s o preparo da superficie, foi realizada a espera da cura da argamassa regularizado,
segundo a Viapol é necessario em torno de 7 dias para dar inicio ao processo de aplicacdo do
primer, requisito cumprindo pela equipe de obra. A aplicacdo do primer é o primeiro
procedimento utilizando material derivado do asfalto para o inicio executivo da manta, tem a
funcdo de imprimar a superficie, ou seja, efetivar a aderéncia d& manta com o substrato. A sua
execucdo foi necessaria a utilizacdo de um rolo de 1& de carneiro nas superficies maiores e
uma trincha para a aplicagdo em arestas e lugares com maior dificuldade de acesso com o
rolo, o emprego do material deve ser manuseado até o produto ficar homogéneo na superficie.
Ap0s o procedimento, a equipe de execugao deixou o produto secar por um periodo até maior

que o recomendado de 6 horas pela Viapol.

Figura 8 - Superficie ap06s a secagem do primer aplicado e detalhe do canto arredondado.
Fonte: Autor, 2022.
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4.1.1.3 Aplicacdo da Manta Asféaltica
Subsequente ao processo de imprimacdo do substrato, foi necessario inserir o asfalto
modificado na caldeira elétrica, e controlar o seu aquecimento em para temperatura de 180°C,
temperatura dentro dos parametros encontrado no guia de instalacdo do produto, o qual, que
por sinal é entre 160 a 190 °C (recomendado pelo manual técnico Viapol), por conta da
experiencia na execucgdo, os profissionais demarca essa temperatura para melhor acomodacao
do mesmo no substrato, servindo uma espécie de uma cola entre a imprimacéo e a placa de

manta asfaltica.

Figura 9- Banho de asfalto quente em substrato p/ aplicacdo de manta — Estudo de caso 1
Fonte: Autor, 2022.

Com o banho de asfalto quente, comegou 0 processo de assentamento da primeira
camada de manta asfaltica 4 mm AA. Deste modo, os profissionais esquadrejaram o rolo de
manta com o chdo, e assim, iam desenrolando a manta no sentido em que iam aplicando o

asfalto quente no substrato, o adensamento da manta com o asfalto € um processo que
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demandou técnica. Enquanto o operador denominado de “operador A” responsavel pelo
banho de asfalto iria aplicando o material com auxilio de um balde metélico com todo o
cuidado, o operador, denominado como “operador B” vai desenrolando a manta, deixando o
excesso de asfalto sempre para o sentido que a manta ira percorrer e aplicando pressdo com 0s
pés e o rodo do centro para fora da manta, assim, retirando possiveis bolsdes de ar entre a
manta e a imprimacdo. Quanto a sobreposicdo de um rolo de manta para o outro foi realizado
com um espagamento de 10 cm conforme a norma NBR 9574.

Posteriormente a primeira camada de manta executada, foi realizada a aplicacdo da
segunda camada, a manta utilizada continuou sendo a de 4 mm AA, e para sua instalagcdo
continuou-se no mesmo sentido da manta posterior, e também utilizando 0 mesmo transpasse
de 10 cm e procedimento executivo de quando instalou a manta da primeira camada.
Seguindo com o primeiro procedimento de aplicacdo na superficie com o asfalto quente a
180°C e em seguida a aplicagdo da manta 4 mm.

Com a segunda camada totalmente executada, iniciou-se o processo de reforco de
emendas das placas de manta, foi realizado uma aplicacdo de asfalto quente novamente

somente sobre as emendas e assim, criaram um produto Unico entre as placas.

Figura 10- Finalizagdo da segunda camada de manta asfaltica.
Fonte: Autor, 2022.
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Para os ralos, em piscinas mais conhecido como drenos de fundo, na etapa de
regularizagdo de substrato, foram criadas um rebaixamento de 1 cm com cantos chanfrados de
regularizagdo em uma dimenséo de 40x40 cm em redor da tubulagdo para acomodar a manta
de reforgo para o local.

Apés, realizar esse rebaixo, realizado o procedimento do primer normalmente, e
posteriormente a aplicacdo de asfalto quente e o emprego da manta na medida 40x40 cm,
atentando-se para execuc¢do de uma saia na base da tubulacdo, criando uma espécie de chanfro
entre o cano de dreno e o refor¢co de manta. Por fim, é realizado uma aplicagdo novamente de
asfalto quente por cima dessa manta, no final, dessa execucdo de reforco, segue-se 0s
procedimentos de aplicacdo de manta conforme descrito nesse subtdpico. Todo esse

procedimento realizado na obra consta-se no manual técnico do produto Viapol.

Figura 11- Detalhe de reford drenos de fundo ecantos da piscina arredondados.
Fonte: Autor, 2022.
4.1.1.4 Protecdo Mecanica
A etapa de protecdo mecanica, foi realizada ap6s a finalizacdo da execugdo da manta e
posteriormente ao processo de teste de estanqueidade na piscina, o qual sera detalhado mais a
baixo. A execucdo da protecdo é um processo semelhante ao de regularizagdo do substrato,
porém com mais detalhes a se atentar. A ordem de servico é em primeiro lugar, realizar a
protecdo mecanica no piso, ou seja, na horizontal e posteriormente executar o da vertical,
seguindo a mesma ordem da aplicacdo da manta asfaltica.
A prote¢do em pisos, é simples, primeiro faz a execugdo das mestras, delimitando a
altura do piso de protecdo em 5 cm, é realizado respeitando ao desnivel ja deixado na
regularizagdo do substrato, o tragco é composto por 1:3 (cimento:areia) e adicionado

microfibras para combater fissuras no piso.
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Preliminarmente, ja para a protecdo vertical (paredes) foi posicionado a tela pinteiro
25 mm fabricada em polietileno em cima da superficie vertical da manta, a bobina comeca a
ser aplicada pelo lado oposto da parede impermeabilizada, com pelo menos 30 cm para
conseguir realizar sua funcdo de estruturacdo da protecdo mecénica vertical, posteriormente,
foi realizada a aplicacdo de argamassa pronta do tipo ACIII com auxilio de uma
desempenadeira dentada, criando assim uma superficie adepta para receber a execucdo do
reboco com argamassa, conseguindo realizar um mecanismo de adesdo entre a superficie da

manta e a protecdo mecanica.

g AR A : N2, \
Figura 12- Argamassa ACIII aplicada sob a manta com tela estruturante.
Fonte: Autor, 2022.

Com as paredes armadas com a tela e argamassa desempenada, foi realizado o
processo de taliscamento da estrutura vertical, com intuito de executar toda a protecdo para
obter angulo perpendicular com o fundo da piscina e com o piso do deck, o taliscamento teve

sua espessura definida em 2,5 cm conforme a figura 13.
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Figura 13- Talisc rrfent(;
Fonte: Autor, 2022.

Deste modo, foi possivel aplicar a argamassa para proteger mecanicamente e além
disso, teve a fungdo de servir uma superficie regularizada para assentar o revestimento
ceramico, o traco utilizado foi o mesmo de quando realizou a regularizagdo do substrato,
sendo ele 1:3 (cimento: areia) e também adicionado microfibras para prevenir fissuras, a
argamassa foi aplicada e acabada, pronta para receber o revestimento de acabamento. Ponto
em destaque, foi o retorno das quinas em 90 graus apds a realizacdo da protecdo, para

viabilizar os acabamentos com o revestimento ceramico.



Figura 14- Detalhe quinas em 90° em protecdo mecanica
Fonte: Autor, 2022.

Figura 15- Argamassa desempenada em superficie vertical.
Fonte: Autor, 2022.
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4.1.2 Estudo de Caso 2 — Argamassa Polimérica
Quando a execucdo da impermeabilizacdo da argamassa polimérica as etapas foram
divididas conforme a tabela 7, a qual, detalha cada etapa correspondente a cada topico da
pesquisa. Pelo grau de facilidade de operar equipamentos e realizar a aplicacdo do material, 0
trabalho foi empregado pelos colaboradores profissionais que ja tinham experiéncia e pratica

com o sistema de impermeabilizacao escolhido pela construtora.

Tabela 7- Organizacdo das etapas de execucdo da argamassa polimérica.

Processos da Argamassa Polimérica

TOPICOS ETAPAS

4121 Cuidados Iniciais

4.1.2.2 Aplicacdo Primeira Demao

4.1.2.3 Aplicacédo de Tela Estruturante

4124 Aplicacdo da Segunda a Quinta Demao

Fonte: Autor, baseado no manual técnico Sika 2017, NBR 9574:2008 e no estudo de caso Il.

4.1.2.1 Cuidados Iniciais
Inicialmente, igual ao caso anterior, neste aqui também foi imprescindivel realizar a
regularizacdo do substrato com argamassa com traco 1:3 (cimento:areia), foi aplicado no piso
e nas paredes da piscina, sarrafeando e desempenando. Os cantos foram chanfrados, realizou-
se a inclinacdo do piso para os drenos de fundo da piscina e assim, finalizou toda a

regularizagdo da superficie da obra.
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Figuré 16- Piscina com superficie regulari.zada.
Fonte: Autor, 2023.

4.1.2.2 Aplicacdo Primeira Deméao

Subsequente a regularizacdo, a obra respeitou os 7 dias de cura da argamassa, apos
esse periodo, retirou-se toda sujeira e objetos soltos da superficie da piscina, e iniciou-se 0
preparo do material.

Em um recipiente plastico de 18 litros, os profissionais adicionaram todo o
componente A (liquido) primeiro, e assim com apenas 0 primeiro componente iniciou-se a
homogeneizacdo do produto com auxilio de um misturador de argamassa ligado em baixa
rotacdo, o componente B (produto granulado) foi adicionado aos poucos enquanto o
misturador continuava em funcionamento, apos a total adicdo dos componentes, o produto
ainda possuia uma viscosidade muito elevada, com a continua mistura num periodo de em
torno de 3 minutos o material torna-se mais liquido e mais apropriado para aplicagdo com a
trincha.

A aplicagdo da primeira deméo iniciou-se pelas superficies verticais, seguindo

posteriormente pela laje, o sentido escolhido para demé&o foi toda para a posigédo horizontal do
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projeto, do lado esquerdo para o lado direito do projeto da figura 17, em relacdo a posi¢éo do

projeto da piscina.
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4.1.2.3 Aplicacéo de Tela Estruturante e Segunda Demé&o

Figura 17- Sentido da primeira demao.
Fonte: Arquiteto Jackson Schmidt (modificado).

A tela estruturante utilizada é composta de poliéster e revestida com PVC, da marca

Quartzolit, de imediato ela foi posicionada primeiramente pelas superficies verticais, e

também respeitou a secagem da primeira demdo, aguardando por 6 horas até o inicio da

aplicacdo com a tela. Com a primeira deméo totalmente seca, foram utilizadas trinchas imidas

para umidificar a superficie, 0 emprego da ela foi subsequente, inserindo a ramificacdo da tela

e ja aplicando a segunda camada do produto impermeabilizante.

A segunda camada foi se predominando, realizando um efeito de aderéncia da tela em

cima da primeira camada, sua aparéncia é desuniforme e rasa, ndo cobrindo totalmente as

ramificacOes da tela, deixando frestas da tela mais aparente na superficie, conforme a figura

18.
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Figura 18- Aplicacéo de tela estruturante em cima da primeira camada de impermeabilizacao,
com inicio da aplicagdo da segunda demao.
Fonte: Autor, 2023.

Fonte: Autor, 2023.
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Devido a instrucdo do fabricante, a impermeabilizacdo ser executada em deméaos
cruzadas, a sequéncia e o sentido da segunda demé&o foram realizados ao contrario em relagédo

a primeira demao, conforme a figura 20.
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Figura 20- Sentido da aplicacdo da tela e segunda deméo.
Autor: Arquiteto Jackson Schmidt (modificado).

Figura 21- Resultao és a scagem da segunda demado.
Fonte: Autor, 2023.



51

4.1.2.4 Aplicagdo da Terceira a Quinta Deméao

Posteriormente a segunda demdao com a aplicacdo da tela, as etapas subsequente teve a
mesma metodologia, realizando a aplicacdo do produto em toda a superficie, atentando-se de
executar a impermeabilizacdo em todos os cantos e area de piscina e assim, resguardando a
secagem do produto, essa secagem deu se num periodo de 6 horas, a temperatua ambiente
sempre se mantendo estavem em média de 30 °C.

O detalhe mais importante nessa Ultima etapa foi o sentido da aplica¢do, a qual,
mudou-se de orientagdo em cada demao aplicada, cada sentido de deméo foram representadas
nas figuras 22, 23 e 24 a seguir.
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Figura 22- Sentido da aplicacao da terceira deméo.
Autor: Arquiteto Jackson Schmidt (modificado).
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Figura 23- Sentido da aplicacédo da quarta demao.
Autor: Arquiteto Jackson Schmidt (modificado).
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} ) :

Figura 24 - Aplicacao de quart demao, poduto em estado fresco.
Fonte: Autor, 2023.
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Figura 25 - Sentido da aplicacdo da quinta e Gltima deméo.
Autor: Arquiteto Jackson Schmidt (modificado).
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Figura 26 - Aplicagédo da quinta dem&o, produto em estado fresco.
Fonte: Autor, 2023.

Figura 27 - Resultado da pisicina ap6s a quinta demao.
Fonte: Autor, 2023.
Ao decorrer do processo, é visivel avaliar que o produto em cada etapa de camada vai

cobrindo totalmente a tela, percebe-se que na figura, conforme vai aplicando a quinta demao,

0 material vai se predominando totalmente em relacdo a tela estruturante em comparacao a
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parte de baixo da mesma figura, a qual representa o estado seco da quarta deméo, ainda com
vestigios da malha.

Com a finalizacdo da quinta demé&o, concluindo com o protocolo do fabricante, o
tempo de cura para o inicio do teste de estanqueidade foi cumprindo, deixando o produto com
0 prazo de 3 dias antes do teste de carga, o qual, foi detalhado no topico 4.3. Posteriormente a
concluséo do teste de carga e com a superficie seca, a aplicacdo de revestimento ceramico ja
foi viavel devido a ndo necessidade de uma protecdo mecanica. Outrossim, de modo que as
quinas e arestas foram levemente arredondadas, a aplicacdo do revestimento com a superficie
ndo foi capaz de alterar os tragcos retos e perpendiculares das quinas e arestas com o
acabamento do revestimento, mantendo assim, os tracos da arquitetura e dispensando a
utilizacdo de aplicacdo de argamassa em cima da impermeabilizacdo para obter a aparéncia de

quinas e arestas em 90 graus.

4.2 Avaliacado de Tempo de Execucéo

4.2.1 Manta Asfaltica

O cronograma do primeiro acompanhamento de obra foi ilustrado na tabela 8.

Tabela 8 - Cronograma de execucao dos processos da Manta Asfaltica.

Manta Asfiltica
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Aplicagéo do prime X
Primeira camada X
Segunda camada X X
Preparo d':a.p_rotegﬁ,o X X
mecanica
Aplicagédo de protecéio X

mecénica

Fonte: Autor, 2023.

O processo de execucdo de 241,62 m2 de aplicacdo de manta asfaltica na superficie da
piscina foi de 18 dias, apds toda a superficie preparada para receber o prime, aplicou-se o
material, respeitou o seu tempo de cura e assim aplicou a primeira camada na primeira
semana, ja na segunda semana foi marcado por apenas a execucdo da segunda camada de
manta, finalizando ela somente no inicio da terceira semana, que por sua vez, logo apdés o

processo, a contabilizacdo dos dias foram pausado, para que ocorresse 0 teste de
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estanqueidade determinado pela construtora executante da obra juntamente as ao manual
técnico Viapol, seguidamente ao sucesso do teste, os dias voltaram a serem contabilizados
registrando a terceira semana completa, para assim, realizar o preparo da protecdo mecanica,
sendo uma etapa que somente foi finalizada no inicio da quarta semana de execucao, e por
fim, na Gltima e quarta semana, foi aplicado a protecdo mecénica sob o preparo, tornando-se

uma superficie adequada para o assentamento do revestimento decorativo do elemento.

4.2.2 Argamassa Polimérica
O cronograma registrado do processo da argamassa polimérica ficou registrado na
tabela 9.

Tabela 9 - Cronograma de execucao dos processos da Argamassa Polimérica.
Argamassa Polimérica

Dial Dia 2 Dia3 Dia4d
Primeira deméo X

Aplicacéio de tela
poliester
Segunda deméio X
Terceira deméo X
Quarta deméfio X

Quinta deméfio X
Cura X

Fonte: Autor, 2023.

Com é&rea de aplicacdo medida em 39,31 m2 o processo de execugdo permeou por
apenas 4 dias. Durante o primeiro dia de cronograma, foi separado e organizado todas as
ferramentas e equipamentos necessarios e aplicado a primeira demdo. Ja no segundo dia ap0s
mais de 12 horas de intervalo foi instalado a tela e ja aplicado a segunda deméao, por ser uma
demao mais detalhada do que as outras deméos justamente por conta da tela, a terceira demao
ficou para a manha do dia seguinte, posteriormente, respeitando a cura de 6 horas, ja no
mesmo dia foi possivel executar a quarta demdo do produto polimérico. Subsequente, no
ultimo e no dia de nimero 4, foi realizado a quinta demé&o, e assim, necessitou-se o restante de
todo o dia para 0 processo de secagem da argamassa.

Diferente do cronograma da manta asfaltica, apds essa ultima etapa, o registro de
tempo foi totalmente finalizado, haja vista que a argamassa ja proporciona uma superficie

apropriada para 0 assentamento de revestimento em cima da impermeabilizacdo, ndo sendo



56

preciso pausar o cronograma para o teste de estanqueidade, e volta-lo para realizar a protecéo
mecanica.

4.2.3 Tempo de Execucdo por Unidade Area e Profissionais
Na tabela 10 foi caracterizada os resultados unitarios por area e nimero de
profissionais atuantes no trabalho de impermeabilizacdo, justamente para ser possivel realizar

a comparacao entre os dois produtos.

Tabela 10 - Tempo de execuc¢do por unidade de area e profissionais.

Manta Asfaltica Argamassa Polimérica Unidade
Tempo de execugio 18 4 dias
Tempo de execugio 432 96 horas
N° de profissionais 4 2 und
Metragem de 241,62 39.31 m?
superficie aplicada
Dias/m? 0,074 0,102 dias/m?
Horas/m? 1,79 2.44 hr/m?
Horas/m?#Profissional 0,45 1,22 Hr/m?/prof.

Fonte: Autor, 2023.

Percebe-se, que mesmo sendo um processo mais detalhado e trabalhoso, a manta
consegue obter um tempo por unidade de area menor que a argamassa. Enquanto na manta
conseguiu registrar uma eficiéncia de 0,45 horas, ou seja, 27 minutos que 1 profissional
consegue executar 1 m2 de aplicacdo de manta asfaltica. Para a argamassa, apontou-se um
tempo 271% maior, sendo necessario 1,22 horas, ou seja, 1 hora e 13 minutos para 1
profissional possibilitar de realizar 1 m2 de impermeabilizacdo com argamassa polimérica.

Por ter uma execucgdo que necessita de um tempo de espera de secagem de produto,
para assim, continuar o processo de impermeabilizacéo, a eficiéncia de tempo por unidade de
area do produto polimérico obteve menor desempenho. Entretanto, o fato de que enquanto o
tempo de secagem era aguardado, os mesmos profissionais que estavam executando a vedacao
na piscina, permaneciam em obra executando outros servicos fora da area da piscina, ou seja,
caso fosse analisar uma remuneracdo profissional por hora trabalhada, no caso da argamassa

polimérica, teria um melhor resultado por ser um produto que nao necessita de colaboradores
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em todas as horas uteis de todo o dia executando o servigo de impermeabilizagdo, justamente
por ndo conseguirem aplicar uma demao sobre a outra de produto sem respeitar o tempo de

secagem da deméao anterior.

4.3. Teste de Estanqueidade e Volume de Ocupacdo do Sistema de
Impermeabilizacdo
4.3.1 Manta Asféaltica — Teste de Carga
No teste de carga para a construtora que executou a impermeabilizacdo da piscina com
manta asfaltica foi realizada o teste por 21 dias inteiros, mesmo a norma NBR 9574:2008
indicar que o minimo sdo 72 horas apenas. A piscina iniciou o seu enchimento logo apds a
aplicacdo do banho de asfalto quente em cima das emendas da segunda camada de manta

asfaltica, foram inseridas quase 154 m? de 4gua limpa, a fim, de conseguir possibilitar o teste.

“Figura 28 - Teste de carga sistema de Manta Asfaltica.
Fonte: Autor, 2022.

Apbs o total enchimento, a altura da agua foi marcada e, assim, acompanhada
frequentemente, como a sua composicdo foi realizada do tipo de estrutura suspensa, no
pavimento inferior, foi possivel realizar analises de possiveis pontos de infiltracdes pelo corpo
da piscina. Durante todo o periodo proposto ndo foi registrado nenhuma avaria no sistema de
impermeabilizacdo adotado. Apds os 21 dias a &gua da piscina foi totalmente retirada para o
inicio do processo de protecdo mecénica, seguidamente ao ato, também néo foi constatado
incidéncia de nem uma manifestacdo patoldgica na camada superficial da manta, tornando-se

apta para prosseguir com o processo de prote¢do mecanica.
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4.3.2 Argamassa Polimérica — Teste de Carga

O processo de teste de estanqueidade desse estudo de caso também ouve um
extrapolamento no tempo indicado pela normativa NBR 9574:2008, no caso, a construtora
responsavel tem em suas diretrizes estabelecer um tempo de no minimo 14 dias em testes de
estanqueidade em piscinas. Ap6s a cura da ultima camada, foi realizada o seu enchimento
para o ensaio, foram colocadas aproximadamente 17 m3 de agua, em sua borda foi marcado
ponto de referéncia para o acompanhamento técnico do nivel da agua. Ao final do decimo
quarto dia foi verificado em sua Ultima conferéncia nenhuma anomalia no teste e nem mesmo
na superficie da impermeabilizacdo, sendo aprovada para o seu total esvaziamento, a fim, de

prosseguir com o assentamento dos revestimentos decorativos.

Figura 29 - Teste de carga sistema de Argamassa Polimérica.

Fonte: Autor, 2023.
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4.3.3 Volume de Ocupacéo do Sistema de Impermeabilizacéo

De forma nitida para compreender os resultados foi criado a tabela que expressam os
valores tanto de espessura, quanto de todo o volume ocupado pelo sistema, desde a

regularizacdo até mesmo na face externa final da protecdo mecénica no caso da manta

asfaltica.
Tabela 11 - Volume de ocupacéo pelo sistema de impermeabilizacao.
Ianta Asfaltica Argamassa Polimerica i dades
Espessura 37 a trtr
YVolume de agua 156,13 17,23 m?
1.fc::ulumna.c:n::wu,paczlrc:- 2.93 0.20 .
pelo sistema
Proporgio &% 1% %o

Fonte: Autor, 2023.

Conforme a tabela, quanto a manta asfaltica, sequndo o manual técnico do produto, as
espessuras dos componentes da impermeabilizacdo possuem 12 mm de espessura, sem
contabilizar a protecdo mecanica, a qual varia de cada caso e para cada parte da piscina onde
estd havendo o esquadrejamento da regido de onde sera aplicado a protecdo, por conta disso
foi considerado uma média de 2,5 cm (25 mm) para essa camada, como ilustrado na figura 30.
Sendo assim, pode-se observar o tamanho de diferenca de ocupacao de volume entre a manta
asfaltica e a argamassa polimérica, enquanto a espessura da argamassa pode-se considerar
desprezivel, a manta contabiliza 6% do volume inicial em projeto da piscina.

Porcentagem que possuem impactos em reservatorios ou piscinas menores, o qual, ndo
€ 0 caso dessa piscina estudada em questdo. Entretanto, comparando em uma piscina
residencial quadrada de menor volume, suas dimensGes podem ficar 3,7 cm menor de cada
lado, contabilizando 7,4 cm nos dois lados, por conta desse fator, € necessario o planejamento
do tipo de impermeabilizagéo a ser utilizada na piscina, a fim, de possibilitar a realizacdo de
um projeto estrutura do elemento que compatibilize com as dimensdes ocupada pelo sistema

de impermeabilizacao, respeitando assim, as medidas originais do projeto arquitetdnico.
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Figura 30 - Espessura do sistema de Manta Asfaltica dupla camada — medidas em milimetros

(mm)
Fonte: Autor, 2023.

4.4 Orgcamento Analitico

4.4.1 Manta Asféaltica — Orcamento Analitico

Com a referéncia de precificacdo pela tabela SINAPI, originada da composicdo de
dezembro de 2023, e alguns itens caracterizados com “*”’tem -se seus valores dados por meio
de cotacdes realizadas no mesmo periodo com fornecedores da regido de Rio Verde — Go, foi
realizado a composi¢do orcamentaria da execucdo da manta asfaltica, protecdo mecénica
vertical e protecdo mecanica horizontal, apds a execucdo desses or¢camentos em forma
separadas e detalhadas, foi possivel realizar a construcao da tabela, contendo informacdes de
somatdria de cada etapa (manta asfaltica, protecdo mecénica vertical e protecdo mecénica
horizontal) do processo realizado para a execugédo da impermeabilizacao.



Tabela 12 - Orcamento aplicacdo da manta asféltica.
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ORCAMENTO APLICACAO DE DUPLA CAMADA DE MANTA ASFALTICA C/
ASFALTO MODIFICADO

Cod. . Unid QTD  Preco Preco
Sinapi Descrigao : Unit. Total
PRIMER PARA MANTA
1 511 ASEALTICA L 0587 R$20,38 R$11,97
MANTA ASFALTICA
2 4015 ELASTOMERICAEM POLIESTER m2 1,31 R$60,38 R$79,10
4 MM
MANTA ASFALTICA
3 4015 ELASTOMERICAEMPOLIESTER m? 1,31 R$60,38 R$79,10
4 MM
ASFALTO MODIFICADO TIPO Il -
4 516 NBR 9910 kg 5 R$16,49 R$8245
AJUDANTE ESPECIALIZADO -
5 88243 MAO DE OBRA H 0,334 R$2068 R$6,91
6 83270 IMPERMEABILIZADOR - MAODE |, 1484 R$29.09 RS 4317
OBRA
7 MATERIAL R$ 252,61 /m2
8 MAO DE OBRA R$ 50,08 /m?2
9 TOTAL COMPOSICAO R$ 302,69 /m?

Fonte: Autor, 2023.

Na tabela 12 foi realizado o or¢camento da aplicacdo do produto de manta asfaltica, o

qual acontece ap0s a regularizacdo de superficie e anteriormente a execucfes de protecdes

mecanicas. Neste orcamento foi detalhado todos o0s insumos necessarios para a realiza¢do do

trabalho, desde o material até mesmo a mao de obra, na coluna “QTD” foram utilizados dados

de rendimento fundamentais para produzir 1 m2 de manta asfaltica no local aplicado, esses

dados tem sua fonte através da prdpria tabela Sinapi em consoante a cadernos técnicos

VIAPOL e assim, sucede para todas a tabelas orcamentarias deste topico.
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Este primeiro orgamento é o que tem sua maior relevancia financeira, trata-se produtos
derivados do asfalto e possui seu valor elevado de mercado, esse fato pode ser observado na
composicdo de total de material versos totais de mao de obra. O valor do material chega ser 5
vezes maior que o valor de mao de obra nessa etapa por unidade de &rea, obtendo uma relacéo
de 1:5 (mé&o de obra : material), enquanto a méo de obra obteve um resultado de R$ 50,08/m?,
0 material obteve-se R$ 252,61/m?, a soma de ambas foi o resultado final encontrado de R$
302,69/m?, ou seja, desembolsa R$302,69 para realizar 1 m? de manta asfaltica com dupla

camada aplicada com banho de asfalto modificado a quente em uma superficie.

Tabela 13 - Orcamento execucdo de protecdo mecénica vertical.

ORCAMENTO APLICACAO PROTEQAO MECANICA VERTICAL P/ MANTA
ASFATICA

Cod. . i Preco Preco
Sinapi Descricéao Unidade QTD. Unit. Total

1 87372 ARGAMASSA TRACO 1:3 m3 0,035 R$817,10 R$28,60

2w TELA EM POLIETILENO m2 105 R$6.60 R$6.93
3 88300 PEDREIRO - MAO DE H 07525 R$2909 R$ 21,89
OBRA _
4 88316 SERVENTE - MAO DE H 0,1697 R$20,18 R$3,42
OBRA
RS .
7 MATERIAL 25 e3 m
. RS
8 MAO DE OBRA 3 Iz
- RS .
9 TOTAL COMPOSICAO 6084 m

Fonte: Autor, 2023.



63

Tabela 14 - Protecdo mecanica horizontal.

ORCAMENTO APLICACAO PRETECAO MECANICA HORIZONTAL P/ MANTA

ASFATICA

Cod. _— . Preco

Sinapi Descricdo Unidade QTD. Unit. Preco Total
1 87372 ARGAMAfiA TRAGO s 0035 R$817,10 R$28.60

PEDREIRO - MAO DE
2 88309 OBRA H 0,6912 R$29,09 R$20,11
3 gg3lg OCRVENTE-MAODE . 41559 R$2018 R$3.14
OBRA

4 MATERIAL R$ 28,60 /m2
5 MAO DE OBRA R$ 23,25 /m?2
6 TOTAL COMPOSICAO R$ 51,85 Im2

Fonte: Autor, 2023.

Nas tabelas 14 e 14, foram apresentadas o or¢camento do sistema de prote¢do mecénica
sob a impermeabilizacdo, foram divididas em 2 tabelas, justamente por serem com processos
levemente distintos, porém com o mesmo proposito dentro de todo o sistema, a protecdo
vertical (tabela) é um processo mais trabalhoso, possui necessidade de uma tela em polietileno
e também de uma mé&o de obra com maior tempo para executar em sua posi¢do. Com isso,
percebe-se que em relacdo a horizontal, a protecédo vertical tem o seu material 24% mais caro,
enquanto a méo de obra obteve um valor 8 % maior comparando a protecdo mecéanica
horizontal. No resultado final a protecdo vertical ficou com um valor de R$ 60,84/m2,
enquanto a horizontal obteve um valor de R$ 51,85/m2, resultando em uma variagdo de 17%
entre as duas.

A tabela 14 tem sua finalidade de somar todos os servi¢os que compdem o sistema de
impermeabilizacdo de manta asfaltica, considerando a sua aplicacao e as protegdes mecénicas
vertical e horizontal, vale ressaltar que neste estudo de caso a proporc¢édo de area horizontal é
maior que a quantidade de area vertical, necessitando-se assim, realizar unificacdo por meio
de peso levando em consideracdo a area total aplicada, a fim de realizar um célculo de &rea
mais preciso e possibilitar obter um prego por unidade de &rea contemplando o valor das duas

protecdes mecanicas. Todo esse processo esta detalhado na tabela 15.
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Tabela 15 - Unificacédo das areas.

Protecdo mecanica Area Und. %
Area total 241,62 m?2 100%
Area horizontal 156,41 m2 65%
Area vertical 85,21 m2 35%

Fonte: Autor, 2023.

Apo0s a equalizagdes das areas de protegdes mecénica € possivel obter um resultado de

preco/mz2 (nico para toda a area aplicada na piscina neste estudo de caso.

Tabela 16 - Soma das composi¢oes.

COMPOSICAO MANTA ASFALTICA C/ PROTECAO MECANICA EM PISICNA

o _ Peso Preco (R$/m?2) x
Composicao Preco Unidade (%) Peso
1 MO ADSY  R$30260  Remz 100% R$ 302,69
2 PROTE\?SF?T'I\QEA?_AN'CA R$ 60,84 R$M  35% R$ 21,30
3 PROTHEgégo'V'NETCAALN ICA" R¢s185 ReM  65% R$ 33,70
4 . OJSSQZ 0 R$ 357,69/m?

Fonte: Autor, 2023.

Totalizando um valor de R$ 357,69/m? para executar todo o sistema de
impermeabilizacdo, aplicando-se o resultado do or¢camento analitico ao estudo de caso de
namero 1, tem-se a importancia total de R$ 86.425,05 em 241,62 m2 de area de aplicacdo de
manta asfaltica com sua protecdo mecénica. Devido sua matéria prima, varios processos de
execucédo, necessidade de profissionais mais capacitados e com a utilizacdo de ferramentas de
uso especifico, o valor por unidade de area desse sistema de impermeabilizacdo se destaca

pela sua onerosidade em sua composicao.

4.4.2 Argamassa Polimérica — Orcamento analitico
Seguindo a mesma metodologia da manta asfaltica com valores referenciado pela

tabela Sinapi e alguns itens por cotag¢des (simbolizados por “*”) na regido da cidade de Rio
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Verde — Go no periodo de dezembro de 2023, foi possivel realizar o detalhamento do

orcamento para esse tipo de impermeabilizacdo aplicado no estudo de caso de nimero 2.

Tabela 17 - Orcamento de aplicacdo de argamassa polimérica.

ORGAMENTO APLICACAO ARGAMASSA POLIMERICA C/ 5 DEMAGS
REFORCADA C/ VEU DE POLIESTER

Cod. Sinapi Descrigéo Unid. QTD. Preco Unit. Preco Total
ARGAMASSA
POLIMERICA
*
. IMPERMEABILIZANTE KG 576 R$1230  R$7085
FLEXIVEL
VEU DE POLIESTER
2 4030 PARA m2 1,35 R$ 6,44 R$ 8,70
IMPERMEABILIZACAO
AJUDANTE
3 88243 ESPECIALIZADO - MAO H 0,2785 R$ 20,68 R$5,76
DE OBRA
IMPERMEABILIZADOR -
4 88270 MAO DE OBRA H 1,23513 R$29,09 R$3593
4 MATERIAL R$ 79,55 /m?
5 MAO DE OBRA R$ 41,69 /m?
6 TOTAL COMPOSICAO R$ 121,24 /m?

Fonte: Autor, 2023.

Diferente do seu concorrente derivado do asfalto, a argamassa polimérica possui uma
diferenca menor quando se compara 0 material com sua méo de obra de execu¢do, 0 material
é quase 2 vezes mais caro que a sua aplicacdo, obtendo uma proporcdo mais baixa de 1:1,90
(mao de obra : material). Outra caracteristica deve-se considerar é o valor total da composicao
de R$121,24/m2, ou seja, a execucdo dessa impermeabilizacdo € necessaria desembolsar
R$121,24 para executar 1 m2 de superficie, € um valor quando se comparado com a manta
asfaltica tem diferenca de quase 300% mais em conta, obtendo uma diferenca de R$236,45/m2

de uma para outra.
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Com relagdo ao estudo de caso em questdo, aplicando o resultado aplicado de R$
121,24/m? com a area de aplicacdo de 39,31 m? tem-se a importancia de R$ 4.765,95
investido para realizar essa execucdo nessa piscina no comparativo com a argamassa
polimérica, valor relativamente baixo ao se comparar a mesma metragem com o valor do
metro quadrado da aplicacdo da manta asféltica.

Apesar que os dois sistemas de impermeabilizacdo tém suas particularidades, levando
em consideracdo suas vantagens e desvantagens para cada ambiente de trabalho, o critério de
preco é um topico que possui uma das maiores relevancia no meio da engenharia na execucao
de uma obra, sendo assim, o material polimérico tem o seu grande diferencial nesse quesito

comparativo.

5. CONCLUSAO

O estudo tem seu proposito de apresentar as particularidades e carateristicas de dois
sistemas de impermeabilizacdo muito difundido na construcgéo civil brasileira, ao enfocar o
estudo para um elemento de estrutura de contengdo de agua, no caso a piscina, a qual, eleva-se
as solicitacGes dos sistemas de uma impermeabilizacdo e de suas caracteristicas ao maximo
apresentando os seus desempenho no cenario mais dificultoso, proporcionando um estudo de
viabilidade rico em detalhes de execugdo e processos definidos, a fim, auxiliar na escolha
racional baseados em técnicas e especificidades Unicas para melhor atender o profissional da
obra.

Os critérios empregados em suas comparacfes sdo de fato difundindo nos pilares de
gestdo de obras, a metodologia aplicada, prazo de execucédo, e principalmente ao custo sdo
pontos essenciais no controle de qualidade e financeiro da obra, atrelando-se ao sucesso
técnico da entrega do projeto executado.

Os processos necessarios na aplicacdo da manta € verdadeiramente uma sequéncia de
cuidados, técnicas Unicas e tem a precisdo de profissionais especificos, elevando assim, a
dificuldade no processo de execucdo. Entretanto, a argamassa por sua vez possui técnicas
mais bésicas e simples, sendo executadas de maneira ordenada e com menos riscos de
acidentes e erros, de fato € um sistema em que seu processo de execucdo é relativamente mais
acessivel a qualquer profissional que esteja em obra.

Em contrapartida, o prazo de execucdo da manta asfaltica chega a ser

aproximadamente 2,70 vezes menor que a argamassa polimérica, justamente pelo produto
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polimérico possuir intervalos de cura do produto entre camadas aplicadas, aumentando assim
relativamente o seu tempo atrelado a quantidade de camadas necessarias.

Dentre outras vantagens, a manta asfaltica possui uma flexibilidade imponente, sendo
extremamente recomendada em grandes areas impermeabilizadas, diferente da argamassa
mesmo sendo flexivel, tem essa sua caracteristica mais limitada, sendo recomendadas a ser
aplicadas em menores areas e area menos sujeitas a deformacgdes com suas movimentagdes.

Em relacdo a capacidade de impermeabilizacdo negativa, € um ponto de bastante
cuidado ao escolher a manta asfaltica, a mesma ndo possui carateristicas e nem é afirmada
pelos seus manuais técnicos que promovem a resisténcia a essa solicitacdo, diferente da
argamassa polimérica, a qual, possuem em sua composicdo particularidades que promovem
essa requisicdo. Ou seja, € sempre importante avaliar e ndo utilizar o sistema de
impermeabilizacdo de manta asfaltica em piscinas enterradas, as quais possuem solicitacoes
de umidade negativa proveniente do solo por exemplo.

Outra qualidade do produto polimérico é de que em muitos casos nao necessita de uma
protecdo mecanica, sendo possivel realizar o assentamento de revestimento ceramico sob a
impermeabilizagdo. Ocasido, a qual, ndo se aplica com a manta asfaltica, sendo fundamental a
aplicacdo de uma protegdo mecénica sob a impermeabilizagdo, aumentando o seu custo de
execucao e também espessura total da impermeabilizacdo que tem seu impacto negativo na
arquitetura do projeto.

Quanto ao custo, de fato o que tem o seu maior peso, a argamassa polimérica tem sua
vantagem, possuindo assim um custo de quase 3 vezes menor que a manta deste caso, 0S seus
componentes sdo mais basicos e relativamente mais acessivel. Ja a manta asfaltica, tem os
seus insumos com valor agregado maior, acarretando em uma discrepancia na maioria das
vezes decisiva na escolha.

Todavia, os dois sistemas tém suas qualidades, e devem ser escolhidas através de um
estudo de viabilidade técnica e financeira que atende a obra a ser executada. Ademais, 0s
sistemas devem ser executados conformes as normativas técnicas e especialmente ao manual
técnico fornecido por cada fabricante, é de suma importancia, a realizacdo perfeita dos
detalhes de execucdo que estdo citados no estudo para assim garantir uma aplicacdo que

atende as solicitacdes dos componentes impermeabilizados e ao desejo do usuario.
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