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RESUMO

A impermeabilizacdo € um aspecto critico na construcdo civil, essencial para prevenir
infiltracdes que podem causar patologias significativas a estrutura. O presente estudo tem
como objetivo detalhar o processo de impermeabilizacdo de piscinas em coberturas,
utilizando como estudo de caso a obra Terrazo JK, um empreendimento residencial de
guatorze pavimentos localizado em Andpolis-GO. O método empregado na
impermeabilizacéo da piscina do estudo de caso envolveu a aplicacdo de manta asfaltica
de dupla camada de quatro milimetros, além de argamassa polimérica, tanto rigida quanto
flexivel. A pesquisa acompanhou todas as etapas do processo de impermeabilizacao,
desde a preparacdo da base, passando pela aplicagcdo dos materiais, até os testes de
estanqueidade. Durante a execucédo, foram identificados desafios, incluindo vazamentos
gue exigiram retrabalho e ajustes na aplicacdo dos materiais. Os testes de estanqueidade
realizados apés cada etapa de aplicacdo confirmaram a eficacia do processo, embora o
retrabalho tenha sido necessario para garantir a completa impermeabilidade da estrutura.
Os resultados do estudo demonstram que a impermeabilizacdo adequada € essencial para
a manutencdo da integridade estrutural e funcionalidade das construcdes. A pesquisa
enfatiza a necessidade de um projeto de impermeabilizacdo bem elaborado, que siga
rigorosamente as normas técnicas e utilize materiais de qualidade. Além disso, a execucao
deve ser realizada por uma equipe qualificada e supervisionada de perto para garantir que
todas as etapas sejam cumpridas corretamente. Conclui-se que, apesar dos desafios
encontrados, o uso de manta asfaltica e argamassa polimérica mostrou-se eficaz na
impermeabilizagdo de piscinas em coberturas, oferecendo uma solugéo duravel e confiavel
para evitar infiltracfes e suas consequéncias negativas na construcao civil.

PALAVRAS-CHAVE: impermeabilizacdo; piscina, manta asfaltica, argamassa polimérica.
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1 INTRODUCAO

A engenharia civil tem como objetivo a idealizacdo, concepcéo, planejamento,
acompanhamento e avaliagdo de construcfes, que devem promover o bem-estar e
seguranca do usuario que nela ir4 habitar, além de se responsabilizar pela vida util da
construcéo, que vai depender de varios fatores construtivos, onde um deles € o sistema de
impermeabilizagao.

Desde que o homem habita a terra, a movimentacao e os aglomerados humanos
tinham como origem suas necessidades e disponibilidades dos locais em atendé-las. A
partir do momento que o homem habitava nas cavernas, a umidade ja era um problema,
pois a agua entrava nas cavernas e deixava o lugar insalubre, com isso 0 ser humano
comecou a se preocupar e tentar combater a entrada da agua em ambientes, inicialmente
com barreiras fisicas, que impediam a passagem ou dava outro destino para ela (Navarro,
2006).

Com o passar dos anos, a necessidade de combater a umidade nos ambientes foi
se tornando cada vez maior, a agua virou um problema gue incomodava a todos, surgindo
estudos, normas, materiais e projetos para combater a umidade nos ambientes, sendo
dividida de acordo com os tipos de materiais.

A impermeabilizacao é dividida em rigida e flexivel, onde a rigida é realizada com
materiais que apresentam baixa porosidade e grande estanqueidade, ja a flexivel é
composta por materiais que proporcionam alta resisténcia a movimentacoes estruturais e
vibracfes (Queveks, 2021).

De acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2021) “a exposicdo a agua de chuva, a
umidade proveniente do solo e aquela proveniente do uso da edificacdo habitacional devem
ser consideradas em projetos, pois a umidade acelera os mecanismos de deterioracao e
acarreta a perda das condicfes de habitabilidade e de higiene do ambiente construido”.

O sistema de impermeabilizacéo é definido a partir do método e material que melhor
se adequa a exposicao de agua daquele ambiente. O grande desafio da impermeabilizacao
esta na escolha do método, material, técnica e execuc¢do correta, com o intuito de manter
a estanqueidade, evitar salubridade do ambiente, do conforto e seguranca do local e
também assegurar a protecdo e durabilidade da estrutura.

E de responsabilidade do profissional de engenharia elaborar um projeto de
impermeabilizacdo, seguindo a NBR 9575 (ABNT, 2010), que estabelece os requisitos
minimos e recomendacdes relativas a selecédo e projeto de impermeabilizacdo, além de
supervisionar e coordenar para que a execugao siga os padrdes estabelecidos pela NBR
9574 (ABNT, 2008), que estabelece as exigéncias e recomendacdes relativas a execucao
de impermeabilizacéo, para que sejam atendidas as condicdes minimas de protecdo da
construcéo contra a passagem de fluidos e também seguir as diversas normas especificas
para cada tipo de impermeabilizacao.

O local mais desafiador e complexo para a impermeabilizacdo é em piscinas,
devido a sua constante presenca de agua, sol e produtos quimicos. As piscinas em
residéncias, além de promover o lazer de quem nela habita valorizam o imével e para
garantir sua durabilidade, funcionalidade, estética e resisténcia € fundamental utilizar
materiais adequados em sua construcdo e manutencdo. Durante a analise dos materiais e
do mercado da construcao de piscinas, 0s materiais mais utilizados na impermeabilizacéo
sdo as mantas asfélticas e a argamassa polimérica.

Portanto, o objetivo deste estudo é observar os processos de impermeabilizacao
em uma piscina localizada na cobertura de uma obra vertical, desde a escolha do material
a ser utilizado na etapa de projetos, até a aplicacdo e o desenvolvimento das trés etapas
da execucao que comtemplam a impermeabilizacéo da laje, impermeabilizacdo da estrutura
de concreto da piscina com manta asfaltica, e impermeabilizacdo com argamassa
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polimérica; destacando a importancia do acompanhamento da execucdo, do
comportamento dos materiais utilizados na execucédo e dos detalhes construtivos. Além
disso, objetiva-se ressaltar a importancia do teste de estanqueidade para encontrar
possiveis falhas na impermeabilizacdo, e com isso poder descrever as problematicas,
oportunidades de melhorias e demais informacdes relevantes encontradas durante o
processo.

2 IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ASFALTICA

As mantas asfélticas € um tipo de impermeabilizacao flexivel, pré-fabricadas,
compostas a base de asfaltos modificados com polimeros, armados com estruturantes
especiais e o0 seu desempenho depende da composicao desses dois componentes (Right,
2009).

Segundo Moraes (2002), a impermeabilizacéo flexivel é indicada para estruturas
sujeitas a variacfes térmicas, forte exposicdo solar, exposicéo a grandes vibracdes, cargas
dindmicas e recalques. A utilizacdo do método de impermeabilizacdo com manta asfaltica
€ indicada para varias situacdes e é amplamente utilizado em locais como lajes, telhados,
terracos e piscinas.

A norma vigente NBR 9952 (ABNT, 2014), que fala sobre manta asféaltica para
impermeabilizacdo, classifica as mantas asfélticas em tipos I, Il, lll e IV. S&o classificadas
de acordo parametros como a espessura, resisténcia a tracao, resisténcia ao alongamento
e resisténcia ao impacto.

Um dos principais pontos positivos da manta asfaltica da-se pela sua flexibilidade,
possuindo um determinado nivel de elasticidade, que permite que esse sistema absorva
até um certo nivel de movimentacdo, que permite que esse sistema absorva e suporte
movimentac¢des, possuindo alta resisténcia as fissuracdes. Outro ponto positivo é que pelo
fato de ser pré-fabricada, garante a espessura da camada de impermeabilizacdo, desta
forma, eliminando a necessidade de uma fiscalizacdo rigorosa quanto ao numero de
demaos aplicadas por quem executa, como ocorre em sistemas moldados in loco, por
exemplo (Butzke, 2020).

A aplicacdo da impermeabilizacdo com manta asféltica segue as diretrizes
estabelecidas pela NBR 9574 (ABNT, 2008) e envolve as seguintes fases: preparacéo da
base, imprimacéo, aplicacdo da impermeabilizacao, teste de estanqueidade, aplicacdo de
camada separadora e, por ultimo, a adicdo de protecdo mecanica, como mostrado na
Figura 1.

Figura 1 - Camadas do sistema de
impermeabilizagdo com manta asféltica

Camada separadora: filme de
polietileno ou papel kraft Manta asfaltica

Protecdo mecanica:
contrapiso

Primer

00 280\
P & B 0 A by
o D&O Do 08, a ° N \9 . -
N \ Regularizacao
Laje de concreto

Fonte: HLZENGENHARIA, 2023.
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Na preparacao da base, o primeiro passo € aplicar a camada regularizadora no
local onde a manta sera instalada e esta camada tem a funcéo de regularizar o substrato a
ser impermeabilizado, de maneira a proporcionar uma superficie uniforme, assim como ha
a necessidade de garantir que o caimento ocorra de forma adequada e funcional para os
ralos.

Os caimentos sdo necessarios para que haja funcionamento correto do sistema,
direcionando a agua para os ralos e evitando a acumulacdo de agua sob o revestimento,
portanto, essa etapa garante a integridade da base de assentamento da manta, para
perfeita aderéncia da camada impermeabilizante e correto fluxo de agua (Soares, 2014).

Picchi (1986) descreveu que para evitar empocamentos no substrato a ser
impermeabilizado, este devera possuir um caimento minimo de 1%, arestas e um diametro
de 8 cm nos cantos arredondados. Dessa forma evita-se falhas no encontro entre os planos
verticais e horizontais na impermeabilizacéo, porém, na etapa de concretagem, dificiimente
esses servicos de preparacdo para a impermeabilizacdo sdo realizados. Para que tais
detalhamentos sejam executados, faz-se necessario considerar no projeto uma camada
monolitica de argamassa composta por cimento e areia, com traco em volume de 1:3 e
espessura de no minimo 2 cm, além da necessidade de realizar uma lavagem enérgica e
retirar incrustacdes desse substrato, com o objetivo de evitar o excesso de peso na
estrutura.

Ao término desses servigcos é necessario iniciar o processo de limpeza da area, que
posteriormente serd impermeabilizada, atentando-se para a retirada dos excessos de
argamassa ou qualquer outro produto, que possam vir a causar desniveis na estrutura ou
gualquer outra alteracédo que seja.

Depois que a camada de regularizacdo da superficie estiver completamente seca,
0 proximo passo € realizar a imprimacdo da area. Para isso, é preciso aplicar uma demao
de primer de forma homogénea, utilizando um rolo de Ia de carneiro, trincha ou brocha em
toda a superficie a ser impermeabilizada e aguardar sua total secagem. A superficie deve
estar limpa, lisa, seca e isenta de poeira, graxa, 6leos ou qualquer tipo de material que
possa prejudicar a aderéncia do material e estar livre de qualquer irregularidade (Yazigi,
2013).

A imprimagao garante uma boa aderéncia entre a manta e o substrato, evitando,
assim, bolhas ou outros problemas que possam comprometer a impermeabilizacao.
Algumas das fungdes e importancia da imprimagéao incluem a selagem, ajudando a selar
poros e imperfeicdes na superficie e estabilizacao da superficie, criando um substrato mais
uniforme e consistente para a aplicacdo da manta asfaltica (Salgado; Sales, 2013).

A proxima etapa é a aplicacdo da manta, que pode variar de acordo com o tipo da
manta e o ambiente que sera aplicada. Segundo a NBR 9574 (ABNT, 2008) ela pode ser
aplicada com chama de magarico a gas liquefeito de petréleo (GPL), aplicada com asfalto
guente. Na execucao, deve-se desenrolar as bobinas, alinhando-as e depois rebobinando-
as novamente sobre o substrato a ser impermeabilizado.

As emendas s&o consideradas 0s principais pontos criticos da impermeabilizacao
com mantas asfélticas e por isso deve-se fazer sobreposi¢des, que segundo a NBR 9574
(ABNT, 2008) deverao ser de no minimo 10 cm (Figura 2), para todas as formas de
aplicacéo.

Acima da manta asféltica, posiciona-se a camada separadora, cuja finalidade é
evitar a aderéncia entre a manta e a argamassa da prote¢cdo mecanica, que sera aplicada
posteriormente. Sua presenca € de extrema importancia, pois evitara o surgimento de
fissuras excessivas no revestimento argamassado de protecéo, devido aos movimentos da
manta, além disso, ela facilitara a manutencao, caso seja necessaria no futuro. Os materiais
recomendados para essa camada incluem filme plastico, lona ou outros materiais
equivalentes (Yazigi, 2013).
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Figura 2 - Emendas da manta asféltica
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Fonte: Viapol, 2012.

Conforme definido pela NBR 9575 (ABNT, 2010), a prote¢cdo mecanica € a camada
responsavel por absorver e dispersar os esfor¢os estaticos ou dindmicos que atuam sobre
a camada impermeavel, de modo a protegé-la contra a acéo deletéria destes esforcos.

Segundo Yagazi (2006) a protecdo mecanica deve ser realizada utilizando um traco
forte com areia e cimento com proporcéo de 1:4 e 1:5, espessura minima de 4 cm, juntas
de 1 a 1,5 cm preenchidas com mastiques e caimento de 1% no sentido de escoamento da
agua. A camada deve incorporar a armadura metalica quando aplicada sobre a camada de
isolamento térmico ou quando sujeitas a maiores esfor¢os.

3 IMPERMEABILIZACAO COM ARGAMASSA POLIMERICA

Silveira (2001) descreve a argamassa polimérica como um produto composto
basicamente por latex de polimeros e cimentos especiais, que forma uma excelente pelicula
protetora impermeavel contrapressao d’agua, tanto positiva, quanto negativa, devido sua
alta capacidade de aderir ao substrato. O cimento presente na argamassa € modificado a
partir da agregacao de substancias como: bicomponentes, aditivos, minerais e diversos
tipos de polimeros.

H& duas maneiras de aplicacdo da argamassa, segundo Sayegh (2001), como
demonstrado nas Figuras 3 e 4, e ambas garantem nao somente resisténcia a agua, mas
também as movimentacdes pequenas das estruturas. Uma das maneiras de aplicar seria
de modo similar a uma pintura na superficie da construgédo e a outra forma de aplicacédo
seria como revestimento final, 0 que exigiria alteracdo na preparacao do produto para uma
argamassa mais espessa, ou seja, requer uma reducdo da quantidade de agua na mistura.

Figura 3 - Aplicacdo de argamassa polimérica Figura 4 - Aplicacéo de argamassa
na forma de pintura polimérica na forma de revestimento
' ¥ ¥ A\ S o SN

Fonte: Sayegh, 2001. Fonte: Sayegh, 2001.

Ainda em relacdo a aplicagdo, esta pode ocorrer sobre o substrato umido de trés
tipos de superficies, sendo elas de alvenaria, concreto ou argamassa, 0 que garante maior
uniformidade e selamento, resultando no menor consumo de tinta. Além disso, o produto
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permite mais de uma deméo, desde que aguarde a secagem completa e aplique uma tela
industrial de poliéster, em sentido cruzado em relacdo a demao anterior. Vale ressaltar que
apos o processo de aplicagdo, a argamassa exige a cura iumida por trés dias subsequentes
(VIAPOL, 2008).

4 IMPERMEABILIZACAO COM POLIUREIA

Segundo a Polyurea Development Association (2016), a poliureia é basicamente
composta pela reacdo quimica de polisocianato e resinas terminadas em amina e esta €
utilizada na construcdo civil com a finalidade de impermeabilizacédo (Vasconcelos et al.,
2012). Sua aplicacéo pela pistola de projecao (Figura 5) e maquina (Figura 6), se da por
meio de um sistema denominado termoprojecdo ou “hot spray”, sob alta pressédo e em
temperatura aproximada de 70°C (Salomao, 2016).

Figura 5 - Pistola de aplicacéo da poliureia Figura 6 - Maquina de aplicagao

- CAMARA DE MISTURA "
‘g.?

Fonte: Saloméo,\2016. - Fonte: Saloméao, 206.

A impermeabilizacéo realizada com um produto de poliureia é flexivel, a qual pode
alongar até cinco vezes, é aplicavel em espessuras iguais ou superiores a 500 uym, nao
existe a presenca de emendas na superficie aplicada e possui cura total de 24 horas,
porém, para trafico de pedestres, possui um tempo que vai desde 3 segundos até 30
minutos. A poliureia, devido sua alta resisténcia a abrasdo e quimica, ndo necessita de
protecdo mecéanica e é possivel incorporar pigmentos ao revestimento, conferindo a ele a
caracteristica de personalizacdo das cores (Saloméo, 2016).

O preparo do substrato, que ird ser impermeabilizado, em hipdtese alguma devera
estar com resquicio de material desagregado, graxa, Oleos, poeira, rachaduras,
irregularidades na superficie e buracos, bem como nédo podera ser aplicado em superficies
umidas, molhadas, com presenca de geada, visto que a umidade da superficie
obrigatoriamente devera ser inferior a 4% e a temperatura ndo podera ser superior a 3° C
em relacéo a temperatura do ponto de orvalho, a menos que o fabricante do produto permita
(Saloméo, 2016).

5 PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Da mesma forma que a fundacéo, estrutura, instalacdes e cobertura possuem seus
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respectivos projetos, a impermeabilizacdo também deve ter seu projeto especifico
separado, especificando cada material e a forma que o mesmo deve ser executado.
De acordo com a NBR 9575 (ABNT, 2010), o projeto executivo de
impermeabilizacdo deve conter:
a. Plantas de localizacao e identificagdo das impermeabilizacées, bem como dos
locais de detalhamento construtivo;
b. Detalhes especificos e genéricos, que descrevem graficamente todas as
solucdes de impermeabilizacao;
c. Detalhes construtivos que descrevem graficamente as solu¢bes adotadas no
projeto de arquitetura;
d. Memorial descritivo de materiais e camadas de impermeabilizacéo;
e. Memorial descritivo de procedimentos de execucao;
f. Planilha de quantitativos de materiais e servicos.

Segundo Ischakewitsch (1996), a participacédo do projetista de impermeabilizacéo
deve ocorrer junto ao arquiteto, sendo que alguns conceitos basicos no projeto podem e
devem ser adotados, logo no inicio do primeiro estudo. Quando ocorre o compartilhamento
de informacdes entre os projetistas na fase inicial da elaboracdo dos projetos, ambos
trabalhando na compatibilizagdo inicial e verificando quais locais que possuem maior
necessidade de atencdo no momento da impermeabilizacdo, corroboram para a reducéo
dos riscos de acontecer algum imprevisto, 0 que garante maior seguranca, qualidade e
economia para aquela construcao.

Alguns pontos séo cruciais na analise para elaboracao de projeto: tipo de estrutura,
gualidade estrutural da base, direcédo da pressao da agua, deformacao da estrutura, juntas
de concretagem, pontos de captacdo de agua e compatibilizacédo do projeto.

Antonelli et al. (2002) afirmam que a falta de projeto especifico para
impermeabilizacdo resulta em 42% das patologias de impermeabilizacdo, sendo
significativamente importante sua influéncia na execucao e fiscalizacdo dos servicos de
impermeabilizagéo.

6 PATOLOGIAS
As patologias mais comuns em relacdo a impermeabilizacdo sdo: oxidacdo das

armaduras, mofos nas paredes infiltradas, desgaste da pintura, e diminui¢cdo da resisténcia
da estrutura, além de impactarem diretamente no custo da obra, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Custo daimpermeabilizacdo X Quando € executado
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Fonte: Arquitetura e Construcao, 2005.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil ISSN 2965-1212 v. 06, n. 02, 2023
22



As causas das patologias citadas, segundo a NBR 9575 (ABNT, 2010), podem ser
pela agua de percolacdo, condensacédo, umidade do solo, e/ou pela pressédo unilateral/
bilateral, e podem estar relacionadas a auséncia de impermeabilizacdo da constru¢éo ou
por falhas durante o processo de execucao.

Cunha et al. (2017) destacam que a origem da infiltracdo pode ser unifatorial ou
multifatorial, podendo advir de obras vizinhas e umidades em geral, como por exemplo da
atmosfera, do solo e da prépria construcdo, como demostrado na Figura 8. Segundo os
mesmos autores, os fatores que favorecem o surgimento da infiltracdo s&o: pressao
hidrostatica da agua, presentes nas piscinas; percolacado, onde a umidade ¢é atraida para a
estrutura, quando esta em contato com a superifice e pressdo inferior a 1kPa; e
capilaridade, pois a porosidade do material pode inclusive adentrar a agua para estrutura,
cerca de 70 a 80 centimetros.

Figura 8 - Principais formas de infiltracdo na construcao
chuva
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Fonte: Pozzobon (2007, apud Schoénardier 2009).

De acordo com Pinto (2017), falhas na impermeabilizagdo podem resultar em
patologias, como a transposi¢cdo da agua, onde, quando o carreamento € menor causa
manchas na superficie oposta e quando é em quantidades maiores, sdo suficientes para
causar goteiras. Ja o mofo, proveniente de umidade e fungos, tem como produto manchas
e alteracdo da integridade do revestimento; e a deterioracdo advem da oxidacdo da
armadura e consequentemente resulta em fissuras e desplacamentos, devido a presenca
excessiva e prolongada da agua.

Muitas vezes a patologia surge devido a impermeabilizacdo ndo ser considerada
como um servigo especializado e uma etapa fundamental na construgéo, tendo a escolha
errada do método e material, além de nao contratar uma mao de obra especializada para a
execucao da etapa.

A impermeabilizacéo realizada corretamente custa em torno de 3% do valor total
da edificacdo, porém, se a mesma for realizada de modo indevido e vir a causar problemas
apos o término da obra, o custo estimado varia entre 10 a 15% do valor inicial da obra para
resolver um problema que poderia ter sido evitado.

A impermeabilizacdo ndo € um sistema unico, visto que possui varias etapas para
além desta. O piso, por exemplo, necessita do processo de impermeabilizacéo, aplicacao
da argamassa e somente depois que ocorre o assentamento do revestimento, logo, em
casos de infiltracdo, seria necessario refazer todas essas etapas para a resolucdo do
problema, o que culmina em um valor elevado tanto de material, quanto de méo de obra
especializada.
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Porcello (1998) demonstrou que o custo para realizar a barreira impermeéavel na
construcéo civil € em torno de 1% a 3% do valor total da obra, porém, quando os resultados
ndo sdo satisfatorios, devido a falhas na realizacdo da aplicacdo e consequentemente o
surgimento de defeitos, o valor para o reparo passa a representar de 5% a 10% do custo
da obra.

Cunha et al. (2017) afirmaram que para corrigir as patologias e os danos causados
por elas, o custo médio € 15 vezes maior que o valor para a realizacdo da
impermeabilizacao correta.

7 ESTUDO DE CASO

Visando o melhor entendimento do processo de impermeabilizacdo de piscinas,
acompanhou-se a execuc¢ao da impermeabilizacdo da piscina na obra Terrazo JK, que foi
desenvolvida em trés etapas: impermeabilizacdo da laje que ird receber a piscina, com
manta asfaltica de 4 mm; a impermeabilizacdo da estrutura de concreto da piscina, com
manta asfaltica também de 4 mm e por fim, a impermeabilizacdo com argamassa
polimérica, podendo observar a aplicacdo de materiais flexiveis e rigidos, com o objetivo
comum de vetar a possibilidade de infiltracdes indesejadas.

Para melhor compreensao do processo de impermeabilizacédo da piscina do estudo
de caso, na Figura 9 esta apresentada a sequéncia da execucao.

Figura 9 - Sequéncia executiva do caso em estudo

- - Aplicagédo do Aplicagao Banho Teste de
Regularizagdo Imprimacao cimento asfaltico manta asfaltica, asfaltico estanqueidade
Y
Liberacao para servigcos
posteriores Aprovado Reprovado
2 5 Aplicagdo do Banho Teste de investigagao da causa
Regularizagao Imprimac&o cimento asfaltico asféltico " \estanqueidade, do vazamento
v ¥
(Liberagao para servigos')
§ao p eVigos Aprovado Reprovado
\ posteriores /
ARG, SSA Aplicagdo da
POLIMERICA Regularizagao Limpeza > argamassa
(Piscina) polimérica

Fonte: Autores, 2023.

investigacdo da causa
do vazamento

7.1 CARACTERIZACAO DA OBRA

A obra escolhida para efetuar o estudo foi o Terrazo JK, localizada na Rua 11,
Quadra 16, Lotes 09, 10 e 11, no bairro JK Nova Capital, em Anapolis-GO. O inicio da
construcédo foi em junho de 2020 e a previsao do térmico em dezembro de 2023.

A FC Incorporadora € a responsavel pela execucdo do empreendimento
residencial, que é composto por 50 apartamentos, distribuidos em 13 pavimentos, além do
pavimento lazer, situado no décimo quarto pavimento, em altura superior a 40 metros,
levando em consideracao o nivel da rua, onde esta localizo a piscina do estudo de caso.

A Figura 10 apresenta a maquete eletrénica da piscina do estudo de caso, que
possui 62,3 metros quadrados.
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Figura 10 - Maquete eletrénica da piscina do estudo de caso

- '{m\ i

Fonte: FE_ Ihéorp(;radora, 2023.

7.2 CARACTERISTICAS DO PROJETO

A empresa responsavel pela elaboracdo do projeto de impermeabilizacdo foi a

Virtus Solucdes. No projeto foi previsto a execucdo de trés etapas: imp
laje do pavimento lazer, impermeabilizacdo da estrutura da piscina e

ermeabilizacdo da
a Ultima etapa, a

aplicacdo da argamassa polimérica na piscina. A Figura 11 apresenta a planta do projeto
da primeira etapa e as especificacfes das camadas que compdem a impermeabilizacdo da

laje do pavimento lazer.

Figura 11 - Projeto da primeira etapa e camadas da impermeabilizacdo da laje do pavimento lazer

A b — PN
5 : i I

ot s

0.6 - LAJE S0 DECK. SAUNA E MSCINAS

............

F

) 1

v “j A ——— t’
PAVIMENTO LAZER e

ESCALA 1:50

Prever veniilago do caixdo
pertlido para evitar condensacao.

FILME DE POLIETILENO
GEOTEXTIL RT16
MANTA ASFALTICA 4 mm
ASFALTO OXIDADO
MANTA ASFALTICA 3 mm

PRIMER + ASFALTO OXI

REGULARIZACAQ

LAJE

ARGAMASSA TRAGO 1:3

| TOTAL=120em |

Fonte: Projeto de impermeabilizacdo TERRAZO JK, 2021.
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A Figura 12 apresenta a planta do projeto da segunda e terceira etapas e as
especificacdes das camadas que compdem a impermeabilizacdo da piscina.

_ —

= AV LS J

Figura 12 - Projeto etapas 2 e 3 e camadas da impermeabilizacdo da piscina
\\.____./ ™

DECK, PISCINA e SAUNA
ESCALA 150

CERAMICA - 1,5 cm
ARGAMASSA COLANTE
N ARG. POL. RIGIDA

\ PROTE&AO MECANICA - 3 cm

Z CHAPISCO C. COLA-2 cm
MANTA ASFALTICA 4 mm

|
| ASFALTO OXIDADO
}l MANTA ASFALTICA 3 mm

PRIMER + ASFALTO OXL
/  REGULARIZACAO - 3 cm
/ ARGAMASSA TRACO 1:3

AR AN ]

CONCRETO

| TOTAL=105cm |

Fonte: Projeto de impermeabilizacdo TERRAZO JK, 2021.

7.3 EXECUCAO DA PRIMEIRA ETAPA DO PROJETO: IMPERMEABILIZACAO DA LAJE
DO PAVIMENTO LAZER

A primeira etapa de impermeabilizacdo foi composta pela impermeabilizacdo da
laje do pavimento lazer, cujas camadas estdo especificadas na Figura 9. Este primeiro
processo tende a ser 0 mais importante, pois € a Ultima barreira antes que a agua percole
para o pavimento inferior.

O processo de impermeabilizacao da laje do pavimento lazer, como visto na Figura
9, é feito em algumas etapas, sendo a primeira delas a regularizacdo, que tem a funcéo de
preparar o local a ser impermeabilizado. Na etapa de regularizacao foi utilizada argamassa
para contrapiso, com trago 1:3, de cimento e areia, com espessura variando de 2 cm a 6
cm, considerando 1% de queda para os ralos, conforme NBR 9575 (ABNT, 2010), para
facilitar o escoamento da agua que fica acima da manta.

Posterior a execucéo da regularizacao da laje, foi executada a regularizacédo das
paredes, onde foram executadas a meia cana, cavas para a virada da manta e também o
boleado. A meia cana e o0 boleado sdo maneiras de retirar as angulacbées em 90° das
estruturas e assim melhorar a aderéncia das mantas nas extremidades, conforme
apresentado na Figura 13. As cavas feitas na parede servem para que a manta possa virar
e assim a agua nao percolar por tras da mesma, conforme visto na Figura 14.
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Figura 13 - Regularizacéo da laje Figura 14 - Cava para virada da

paredes manta

Fonte: Autores, 2023

Feita a etapa de regularizacdo, foi necessario aguardar que a argamassa secasse
para avancar para a segunda etapa, que se trata da imprimacao (aplicacdo do primer).
Utilizou-se primer asfaltico da marca Denver, que foi aplicado com rolo 1a de carneiro, com
cobertura total e homogénea da base que sera impermeabilizada (Figura 15). A imprimacéao
¢é feita para que a manta venha aderir na peca que esta sendo impermeabilizada, neste

caso piso e paredes.

Fonte: Autores, 202

Figura 16 - Ralo ap0s a execugao
do acabamento

Fonte: Autores, 2023.
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Apéds a imprimacao, aplicou-se a manta asfaltica, comecando pelos acabamentos
dos ralos, que sdo um ponto critico, junto aos acabamentos nos tubos de saida e entrada
de agua da piscina. Os acabamentos nos ralos sao feitos com o banho de cimento asfaltico
e a manta asfaltica é colada ao redor do ralo, conforme Figura 16.

Figura 17 - Aquecimento do cimento Figura 18 - Aplicacdo da manta asfaltica
asfaltico

Font: Autores, 2023.

Figura 19 - Execucdo do banho asféltico

Fonte: Autores, 202.

Utilizou-se manta asféltica de 4 mm de espessura, com traspasse de 50 cm,
conhecida também por manta escamada, que ao fim da aplicacéo fica uma camada dupla
de manta. Para a aplicacdo deste material € necessario o uso de alguns materiais
especificos, como a caldeira, para derreter as barras de cimento asféaltico, que é utilizado
para colar a manta(Figura 17). Apés o derretimento do cimento, este € colocado em baldes
e passado no piso, para posteriormente aplicar as mantas asfalticas (Figura 18).

Apos toda a area ser revestida com manta, foi dado o chamado banho asfaltico em
todas os traspasses de mantas (Figura 19) e também feito os acabamentos nos locais que
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foram considerados pontos de fragilidade, pontos estes que foram identificados de maneira
empirica, baseando na experiéncia do profissional responsavel pela execucdo da
impermeabilizacdo, para assim manter o conjunto totalmente estanque para o proxima
etapa, que foi o teste de estanqueidade.

Segundo a NBR 9574 (ABNT, 2008), apds a execucdo da impermeabilizacéo,
recomenda-se ser efetuado ensaio de estanqueidade com agua limpa, com duracdo minima
de 72h, para verificacéo de falhas na execucédo da impermeabilizacdo. No caso estudado,
foi executado o teste conforme recomenda a norma (Figura 20) e obteve-se o resultado
esperado, onde nesta primeira etapa, durante as 72 horas, foi inspecionada a laje do
pavimento e ndo houve pontos de vazamentos.

Figura 20 - Execucdo do teste de estanqueidade

Fonte: Autores, 2023.

7.4 EXECUCAO DA SEGUNDA ETAPA DO PROJETO: IMPERMEABILIZACAO DA
ESTRUTURA DA PISCINA

Apoés a primeira etapa de impermeabilizacédo, descrita no subitem 6.3, foi liberado
a execucao dos servigcos posteriores: execucdo das férmas, armacdo e concretagem da
piscina. Essas etapas ndo serdo abordadas neste trabalho, pois o foco é descrever os
processos de impermeabilizacéo.

Antes de comecar a montagem das forma da piscina, a manta asfaltica da primeira
etapa foi protegida com EPS de 2 cm de espessura, além de uma camada de contrapiso,
gue foi executada com bastante atencdo, para ndo desencadear problemas futuros (Figura
21).

A segunda etapa de impermeabiliza¢éo, foi executada com manta asfaltica, assim
como a primeira e o processo executivo foi bem semelhante a primeira etapa. Nesta
segunda etapa foi onde obteve-se os maiores desafios executivos, com o surgimento de
alguns pontos de vazamento, que serdo tratados a frente.

Para iniciar a impermeabilizacdo da estrutura da piscina, foi feito a limpeza e
regularizacéo do local a ser impermeabilizado, levando-se em consideracao as prescricoes
da NBR 9575 (ABNT, 2010), que diz que as arestas e 0s cantos vivos das areas a serem
impermeabilizadas devem ser arredondados sempre que a impermeabilizagcdo assim
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requerer; sendo assim, em todos os cantos vivos foram feitos o boleamento, além do
tratamento dos pontos de fissuras no concreto, conforme apresentado na Figura 22.

Figura 21 - Protec@o da manta asféltica com
EPS

=

Fonte: Autores, 2023.

tura

Figura 22 - Regularizacdo da estru

\‘\!:Y'b

onte: Ahtofes, 5023.

Figura 23 - Imprimagdo da estrutura
da piscina
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Apés a regularizacao, foi feita a limpeza do local, para retirada de todo excesso de
argamassa e po gue estava a cima da superficie. Essa limpeza é de grande importancia,
tendo em vista que ela propaga uma melhor aderéncia do primer na superficie. Em seguida,
toda a area foi imprimada, para receber a manta asfaltica (Figura 23).

O processo de impermeabilizagéo da estrutura da piscina foi executado em 5 dias
de servico. Como a primeira etapa, utilizou-se manta asfaltica com 4 mm de espessura
(Figura 24), considerando, também, traspasse de 50 cm, bem como banho asféltico, onde
obteve-se 0s maiores desafios executivos, devido os detalhes dos acabamentos, como por
exemplo nos acabamentos das tubulacGes de aspiracdo, nivelamento dos retornos e nos
encontros do traspasses da manta, lembrando que essa piscina irh comportar algo em torno
de 66.000 litros de agua. Por mais que o processo tenha sido visualmente executado de
maneira segura e correta, por menores que foram os erros de execuc¢do, acarretaram 0s
maiores problemas deste estudo de caso, gerando custos, retrabalho, além de atraso do
cronograma de evolucao fisica da obra.

Figura 24 - Estrutura da piscina Impermeabilizada

d

tores, 2023.

Figura 25 - Teste de estanqueidade da
impermeabilizacdo da estrutura d/a piscina
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O maior problema encontrado durante o processo executivo foi no teste de
estanqueidade da impermeabilizacdo da estrutura da piscina. Esta etapa era prevista para
ser executada em 3 dias, caso ocorresse tudo conforme o previsto, seria liberado os
servicos posteriores, como chapisco, taliscamento e reboco da estrutura. Para o teste de
estanqueidade desta etapa foi definido o preenchimento da piscina com agua até o seu
limite (Figura 25), entdo foi necessario que utilizasse cap soldavel para fechar as
tubulacdes, optando-se por utilizar no lado externo para que o acabamento das tubulactes
internas fossem testadas. Essa atitude foi muito importante, visto que teve-se resultados
negativos para os acabamentos das tubulacdes.

No teste de estanqueidade constatou-se vazamentos em variados pontos, como o
apresentado na Figura 26, denominado Vazamento 1, que ocorreu pelo ma acabamento
nas tubulacdes. Pode ser observado na Figura 27 o poder de percolacdo da agua,
percebendo que o vazamento ocorre a certa distancia das tubulacdes, com a agua entrando
pelos pontos criticos em volta do tubo e saindo pelos pontos de fragilidade do concreto,
comprovando a grande percolagdo. Para combater este vazamento, foi necessario abaixar
0 nivel de agua ao nivel abaixo das tubulacfes e aguardar. Passado um dia, percebeu-se
gue o vazamento tinha sido estanque. Com isso, definiu-se esvaziar a piscina e refazer
todos os acabamentos das tubula¢des, conforme Figura 27.

Figura 26 - Vazamento 1

Figura 27 - Locais de vazamento ap6 manutencao

.S

Fonfe: Autores, 223. ' Fonte: Autores, 2023.

Figura 28 - Vazamento 2

Figura 29 - Rec

omposicdo vazamento 2

%s

Fonte: Autores, 2023.

Apds fazer manutencdo dos pontos de vazamento, a piscina foi novamente
inspecionada e cheia para recomecar a etapa do teste de estanqueidade, porém novamente
apresentou pontos de vazamento, porém dessa vez ndo era visivel o local de onde a agua
estaria vindo (Figura 28). Necessitou-se esgotar a agua da piscina por mais 2 vezes, na
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primeira decidiu-se esgotar o colcho de transbordamento da agua e assim foi possivel
observar uma bolha de agua abaixo da manta. Entdo refez-se o trecho e colocou-se agua
novamente. Importante citar que nessa manutencao foi utilizado o macarico para execucao
da manta (Figura 29), pois se tratava de uma pequena quantidade de cimento asfaltico que
seria utilizado, sendo assim, ndo houve necessidade de utilizar a caldeira.

A Figura 30 apresenta imagem do local do Vazamento 2 apds o reparo.

Figura 30 - Local do vazamento 2 apd6s
recomposigéo

i Y

 Fonte: Atoes, 2023.
Figura 31 - Vazamentos apds o terceiro teste dfe estanqueidade

= «‘m‘ 3 v'; |

¥

Fonte: Autores, 2023.

Figura 32 - Piscina ap6s banho
—'asféltico

Fonte: Autores, 2023.
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Feito esse procedimento, chegou-se num resultado ndo esperado, o vazamento
perdurava (Figura 31), entdo efetou-se o0 esgotamento pela terceira vez, chegando a 15
dias de servico e algo aproximado a 140.000 litros de agua, pois a segunda vez s foi
retirado a agua do colcho. Quando esgotada a agua pela terceira vez, descobriu-se dois
pontos de fragilidade, por menores que fosse, ainda assim acreditou-se que aquele era o
problema, e entdo optou-se por dar mais um banho de asfalto em todas as emendas, para
gue assim acabasse com o vazamento (Figura 32).

Apoés o0 novo banho asfaltico, foi feito o teste de estanqueidade pela Ultima vez e a
piscina foi aprovada no teste.

7.5 EXECUCAO DA TERCEIRA ETAPA DO PROJETO: APLICACAO DA ARGAMASSA
POLIMERICA

Apos finalizada a segunda etapa de impermeabilizacdo, a piscina foi liberada para
0S servigos posteriores: taliscamento, chapisco, reboco, dentre outros.

A finalizacdo da impermeabiliacdo da piscina ocorre com a aplicacado de argamassa
polimérica, que é um material cimenticio. Foram utilizadas dois tipos de argamassa, sendo
primeiro executada trés deméaos da argamassa polimérica VIAPOL Viaplus 1000
(revestimento impermeabilizante semi-flexivel) e mais duas demaos da argamassa
polimérica VIAPOL Viaplus 5000 (revestimento impermeabilizante flexivel).

A aplicacdo da argamassa polimérica, comparada com a aplicacdo da manta
asféltica, € um processo bem mais pratico e rapido de execucéo, visto que € um material
facil de preparar e de aplicar. Primeiramente foi executado a regularizacdo da base,
lembrando que agora a superficie ja foi rebocada, entdo essa etapa tende a ser mais rapida,
somente foi feito a limpeza e retirada das taliscas, pois na execucéo do reboco a base ja
ficou com 6timo acabamento (Figura 33).

Figura 33 - Limpeza pré

. Fonte: Autores, 2023. '

Apos a limpeza, aplicou-se a primeira deméo de Viaplus 1000. Como o fabricante
pede um intervalo no minimo de 2 a 6 horas de secagem para aplicacao da proxima demao,
foi empregado uma deméao por dia. O produto € composto por duas bases, um material
liquido colante e outro cimenticio. Para misturar bem e garantir a homogeneidade dos dois
componentes, utilizou-se um batedor elétrico (Figura 34). Para a aplicacéo foi utilizada uma
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vassoura, podendo ser utilizado rolo de 1a ou brocha (Figura 35). A expessura de aplicacéo
de cada deméao deve ser feita com no minimo 2 mm.

Figura 34 - Preparacdo da argamassa Figura 35 - Aplicacdo argamassa
polimérica polimérica

Fonte: Autores, 2023.

Fonte: utorés”, 2023. '

Um ponto importante a citar € que no caso nao foi feito o teste de estanqueidade
dessa ultima etapa, devido dois fatores: o primeiro foi pelo fato de que néo seria possivel
visualizar vazamento, pois a 4gua que passaria dessa camada ficaria na camada da manta
asfaltica, que foi testada e segundo, pelo prazo da obra, lembrando que a segunda etapa
se prolongou bastante.

Outro fator que aconteceu durante a aplicagdo do Viaplus 1000 foi o surgimento de
fissuras durante as 3 deméaos (Figura 36), ocasionadas pela deformacéo provocada pelas
altas temperaturas. As fissuras foram abertas e tratadas com tela (Figura 37) e as demaos
foram reaplicadas.

Figura 36 - Trinca na argamassa Figura 37 - Aplicacéo da tela para tratamento
polimérica semi flexivel

. IR : [ 4 *

Fonte: Autores, 2023. Fonte: Autores, 2023.

Apés a aplicacdo das trés demaos de Viaplus 1000, aplicou-se o Viaplus 5000, que
€ um material flexivel, muito importante para evitar as fissuras que vierem a ocorrer na
camada anterior, pois ela possui uma resisténcia maior a extresse térmico e grandes
movimentagdes, movimentagdes essas que a piscina estardo sujeitas, tendo em vista o
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peso d’gua e a incidéncia do sol. Essa etapa de impermeabilizacao ocorreu conforme
planejado, finalizando a impermeabilizacdo deste estudo de caso, com a piscina liberada
para ser revestida com ceramica(Figura 38).

Figura 38 - Impermeabilizacao finalizada

Fonte: Autores, 2023.

Quadro 1 - Manutencgéo preventiva

Periodicidade Atividade Responsavel
) Limpar e desobstruir o sistema de dguas pluviais (ralos, Eauine de manutencio

MENSAL grelhas, calhas e canaletas) e realizar eventual manutengiio AP local nea
do revestimento impermedvel.

MENSAL Remover ervas daninhas efou grama das juntas do piso, Egquipe demanutencio
caso venham a crescer local
inspecionar 4 camada drenante do Jardim. Caso haja Empresa capacitada /

ANUAL obstrucdo na tubulacio e entupimento dos ralos ou grelhas, -

. Empresa especializada
efetuar a limpeza.
Verificar a integridade e reconstituir os rejuntamentos
internos e externos dos pisos, paredes, peitoris, soleiras, Empresa capacitada /

ANUAL ralos, pecas sanitdrias, piscinas, saunas, bordas de Empresa especializada
banheiras, chaminés, grelhas de ventilacio e de outros P peciall
elementos.

Verificar as juntas de dilatagin e guande necessdrip, Equipe de manutencio

ANUAL reaplicar mastiqgue em pisos cimentados, acabados em lecal f Empresa
concreto ou contrapiso. capacitada
Verificar a integridade dos sistemas de impermeabilizagio e Empresa capacitada /

ANUAL reconstituir a protecio mecinica, os sinais de infiltragiio ou Empresa espacializada
4t falhas da impermeabilizagdo exposta. s e

ACADA 4 . . Empresa capacitada /

. Substituir o selante de poliuretano das juntas de dilatacio o
ANDS Empresa especializada
ACADA4  Aplicar tinta aluminizada refletiva sobre a manta
.. Empresa capacitada
ANOS aluminio.
Apds a limpeza dos reservatdrios, caixas de passagem do
ACADAA  cupsolo, pogo de drenagem, caixa de gordura e dguas Empresa capacitada /
ANOS servidas, avaliar a impermeabilizacdo e quando necessdrio  Empresa especializada
reaplicar o sistema impermeabilizante

ACADA 4 Verificar as juntas de dilatacio da piscina e guande Empresacapacitada/

ANOS necessdrio, reaplicar silicone para piscina. Empresa especializada
uando do refazimento da pintura da fachada, refazer a

A CADAS a P ' Empresa capacitada /

impermeabilizagio com membrana acrilica nos elementos .
ANOS Empresa especializada
de fachada

ACADAS i
Realizar inspecdo de todas as dreas impermeabilizadas para Empresa especializada

ANOS verificar a estangueidade das mesmas

Fonte: Memorial descritivo, Virtus solucdes, 2023.

Além de uma boa execucédo, é necessario que seja feita a manutencdo preventiva
da impermeabilizacdo. Para que isso seja possivel e que ocorra de maneira efetiva, foi
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disponibilizado, para o condominio, no memorial descritivo, os cuidados que devem ter com
as impermeabilizagbes, descrito pelo projetista responsavel, cujas informacdes estédo
apresentadas no Quadro 1. Uma observacao a se fazer sobre este quadro é que ele foi feito
para todo o empreendimentoo, ndo sé para a piscina.

Um dado importante a ser apresentado € o valor gasto com impermeabilizacdo no
empreendimento do estudo de caso. Conforme apresentado no item 5, Porcello (1998)
demonstrou que o custo para realizar a barreira impermeavel na construcao civil € em torno
de 1% a 3% do valor total da obra, quando ndo houver retrabalhos, todavia mesmo
encontrando as barreiras descritas a cima, foi possivel fechar a etapa de impermeabilizacéo
em 2% do valor total da obra, sendo o valor total da obra igual a R$17,8 milhdes e a
impermeabilizacdo um valor total de R$ 376.568,78. Importante ressaltar que né&o
computou-se o valor especifico da impermeabilizacdo da piscina, mas o valor global de toda
a impermeabilizacdo executada no empreendimento.

No Gréfico 1 observa-se o valor do orcamento previsto e custo real do servico de
impermeabilizagdo. A previsdo era um gasto com material para o servico de
impermeabilizacdo igual a R$ 169.303,38, mas no final chegou a um valor 39,3% maior que
o do orcamento. J4 a mao de obra, o gasto real foi 26,9% inferior ao custo previsto.

Gréfico 1 - Orcamento previsto x valor real

Previsto real

R$235.971,66

R$169.303,38 R$178.388,95
R$140.597,12

Material

Fonte: Autores, 2023.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A cada novo empreendimento € possivel observar o aumento da complexidade
executiva que tem sido proposta pelo mercado, podendo ser em varias areas, como
elementos de fachada, elementos estruturais, sistemas de automacdo e casos como o
deste estudo, onde foi proposta a execucdo de uma piscina de 66.000 litros, em uma
cobertura localizada no 14° andar.

Neste contexto, foi possivel conectar a teoria & pratica sobre o processo executivo
da impermeabilizacdo da piscina, além de evidenciar a importancia de um profissional
habilitado com experiencia sobre impermeabilizacéo.

Diante desse cenario, desenvolveu-se este estudo de caso, com o intuito de servir
de embasamento para a execuc¢ao de piscinas localizadas em coberturas. Ao acompanhar
0 processo executivo da impermeabilizacéo, foi possivel conectar a teoria a pratica de uma
etapa que deve ser levado com grande importancia dentro do canteiro de obras, tendo em
vista que a ma execucao pode vir acarretar danos, por vezes irreparaveis.
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Também foi possivel observar algumas particularidades da execugdo da
impermeabilizacdo de uma piscina, como a estanqueidade, que deve ser eficiente e para
iISso esse servico deve ser executado de acordo com o projeto elaborado, tendo em vista a
importancia da observacdo do comportamento em todo a execucao e teste que ela ira
passar, conforme normas de execugao.

A escolha do produto de impermeabilizacdo é determinante para o resultado
esperado, logo, deve-se sempre preconizar por um impermeabilizante de qualidade e com
bom custo-beneficio. E isso € possivel por meio da impermeabilizacdo com manta asfaltica,
0 que provavelmente ndo ocorreria caso utilizasse a poliureia, pois, como demonstrado por
Salomao (2016), 80% das construcbes civis abordadas em seu estudo de caso, que
utilizaram deste tipo de impermeabilizacdo, apresentaram patologias, como a presenca de
bolhas e manchas, demonstrando o baixo rendimento, que possivelmente pode estar
atrelado inclusive a falha na execucdo. Além do seu custo elevado, acabamento limitado,
podendo aplicar apenas uma cor e ndo ser indicada para clima tropical, que € o clima
predominante da cidade onde foi executado a piscina com impermeabilizagdo com
membrana de poliureia, ndo seria a melhor escolha de material para impermeabilizacao
desse estudo de caso, ficando evidente a escolha da manta asféltica para execucéo da
impermeabilizacdo da piscina.

Portanto, fica evidente a importancia do acompanhamento de um profissional
capacitado para a execucao, preferencialmente um profissional com experiéncia de obras
anteriores, podendo unir experiéncia e conhecimento para resolver os desafios que poderéo
surgir durante a execucao.

De acordo com o estudo de caso descrito, observa-se a importancia de se seguir
as prescricbes das normas vigentes, bem como das recomendacBes dos fabricantes.
Também é possivel observar a diferenca de aplicacdo dos materiais, neste caso as mantas
asfélticas, material este totalmente flexivel, e a aplicacdo da argamassa polimérica, sendo
ela um material cimenticio de caracteristica semiflexivel ou flexivel.
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