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Resumo. O sistema de impermeabilizacdo mais utilizado na construgao civil do Brasil ¢ a manta
asfaltica, entretanto, ha produtos muito utilizados fora do pais que estdo aos poucos emergindo
no mercado brasileiro, como as membranas acrilicas de poliuretano e poliureia. O objetivo desta
pesquisa ¢ realizar uma andlise de dois sistemas de impermeabilizagdo - poliuretano € manta
asfaltica - levando-se em conta os parametros: materiais, mao de obra, equipamentos, tempo de
execugdo, procedimento de aplicacdo ¢ controle de qualidade. Trata-se de uma pesquisa de
carater descritivo, sendo realizado um estudo de caso por meio de inspe¢ao, entrevistas, analise
de documentos. O estudo ainda apresenta um levantamento de custos referente aos elementos
envolvidos em cada técnica e uma andlise da execug@o dos processos, efetuando-se, por fim, a
comparagdo entre eles. Verificou-se nos sistemas investigados um maior cuidado na execugdo
do sistema em poliuretano, que utilizou um projeto de impermeabilizagdo e treinamento da méao
de obra. Além disso, os componentes do sistema em poliuretano apresentarem um custo
individual superior aqueles vistos no caso da manta, a avaliagdo do processo como um todo
mostrou uma vantagem econdmica ao se utilizar o sistema em poliuretano.
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CONTRIBUTION TO EVALUATE THE ECONOMIC PERFORMANCE
OF WATERPROOFING SYSTEMS APPLIED IN GARAGE SLABS
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Abstract. The most used waterproofing system in civil construction in Brazil is the asphalt
blanket, however, there are products widely used outside the country that are gradually
emerging in the Brazilian market, such as acrylic polyurethane and polyurea membranes. The
objective of this research is to carry out an analysis of two waterproofing systems polyurethane
and asphalt blanket regarding the parameters: materials, labor, equipment, execution time,
application procedure and quality control. This is descriptive research, with study by
measurement, inspection, interviews, and document analysis. The study also presented a cost
estimation related to the elements involved in each technique and an analysis of the execution
ofthe processes, doing the comparison between them. It was verified in the investigated systems
a greater care in the execution of the polyurethane system, which used a waterproofing project
and training labor. It was found that, despite its components having an individual cost higher
than those seen in the case of the asphalt blanket, the evaluation of the process showed an
economic advantage when using the polyurethane system.
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1 INTRODUCAO

A deterioracdo de estruturas de concreto em lajes e garagens durante o uso tém se tornado
um problema na construcdo civil, despertando o interesse devido ao aumento continuo dos
custos em reparos € manutengdes [12]. Diversos fatores estdo diretamente relacionados com a
deterioragdo destes locais, como a percolacdo da agua e o gradiente térmico, que podem gerar
fissuras [13, 14].

Para garantir a durabilidade dessas estruturas se faz necessaria uma série de medidas,
destacando-se um projeto de impermeabilizacdo eficaz e eficiente, que detalhe o material a ser
utilizado, como também a forma de aplicagdo, a qual tem por objetivo garantir que exigéncias
de seguranca, de aptiddo ao uso e de conservagdo sejam satisfeitas, atendendo aos requisitos e
critérios estabelecidos na ABNT NBR 15575:2013 [1], a qual garante o desempenho minimo
ao longo da vida util determinada [5, 7].

Dentro deste contexto, Cichinelli [4] destaca que o sistema de impermeabilizaciao
tradicionalmente usado na construcdo civil no Brasil ¢ a manta asfaltica, contudo ha produtos
demasiadamente j4 consumidos fora do pais que estdo emergindo gradualmente no mercado
brasileiro, como no caso as membranas acrilicas de poliuretano e poliureia. Sendo que, estes
revestimentos de impermeabiliza¢do, em pelo menos 10 anos devem conservar suas fungdes de
forma satisfatoria [5].

A industria com os sistemas de impermeabilizacdo busca eliminar as patologias que podem
ser ocasionadas pela umidade na constru¢do. Os polimeros sintéticos € membranas acrilicas
surgem como novos materiais e suas propriedades de impermeabilidade, elasticidade e
extensibilidade permitem que sistemas de impermeabilizacdo apresentem melhor desempenho
e maior agilidade de execugdo [10].

As inovagdes no nicho de impermeabilizagdo se voltam para o desenvolvimento de sistemas
mais eficientes, com prioridade na velocidade de aplicacdo, diminuindo os custos de mao de
obra. Além disso, outro fator importante ¢ a seguranga do trabalho, tendo como exemplo a
dispensa da utilizagdo do macarico na substituicdo da manta asfaltica tradicional pela manta
adesiva [6].

Em vista disso, Righi [9] ressalta que a escolha de um sistema de impermeabilizagdo deve
ser minuciosamente analisada no que tange aos custos e a sua confiabilidade, uma vez que, se
apresentar problemas, os valores dos servigos realizados para corrigi-los sobem drasticamente,
além de gerar grande desconforto para os ocupantes da edificacdo. Em relacdo as construcdes
do cotidiano, a impermeabiliza¢do ¢ comumente negligenciada por falta de discernimento em
priorizar a prevengdo de problemas construtivos, embora solucionar reparos futuros pode levar
a maiores prejuizos [7, 8].

Logo, esta pesquisa tem por objetivo realizar um estudo de caso de duas obras, indicando os
procedimentos para execu¢do de impermeabilizagdo, e realizar andlise de pardmetros que
envolvem custo e produtividade, em lajes com dois sistemas de impermeabilizacdo diferentes.

2 METODOLOGIA

Visando contribuir com o estudo de processos construtivos e a identificagdo do melhor
desempenho econdmico entre os sistemas de impermeabilizacdo, a pesquisa consiste em quatro
etapas (Figura 1): defini¢do da amostragem, coleta dos dados, processamento dos dados e por
fim na analise dos sistemas de impermeabilizagao.
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Figura 1: Etapas para realizagdo da pesquisa

A defini¢dao da amostragem diz respeito a selecdo dos locais para a pesquisa, que seguiram
os seguintes critérios: utilizar o sistema de impermeabilizagdo em estudo, estar na fase de
execucdo da impermeabilizagdo no momento da pesquisa, € pertence & mesma regiao
metropolitana.

Ap6s definidos os locais para o estudo dos processos de impermeabilizagdo como sendo
duas garagens, uma utilizando o sistema de impermeabilizacdo de membrana de poliuretano
com 746,47 m? ¢ a outra utilizando manta asfaltica com 231,88 m?, e estas com caracteristicas
construtivas semelhantes, foram coletados os dados em campo com base em visitas técnicas,
para acompanhamento da execu¢do do sistema de impermeabilizagdo em poliuretano e do
sistema em manta asfaltica.

O inicio das visitas aconteceu com a chegada do material no local de aplicagdo e perduraram,
no caso do poliuretano, até a finalizagdo da camada de acabamento, denominada top coat, e, no
caso da manta asfiltica at¢ o cumprimento da protecdo mecanica. Nestas visitas, foram
identificadas as areas a serem impermeabilizadas, condi¢des climaticas, os horarios de inicio e
término de cada servigo realizado, quantitativo de mao de obra, e os materiais € equipamentos
utilizados. Além disso, com o intuito da melhor coleta possivel de informacgdes foram
solicitados documentos, evidenciados na Tabela 1.

Tabela 1: Informagdes obtidas a partir de documentos das obras

Documento Informagdes pretendidas
Especificagdes quanto ao sistema de impermeabilizacao utilizado, englobando
Projeto de os produtos previstos para cada area e seus respectivos consumos, as diretrizes

impermeabilizagdo | para sua aplicacdo na area impermeabilizada e nos pontos criticos, ¢ a area do
local onde a obra ia ser realizada

Projeto estrutural Verificar o tipo de construc@o da area analisada e suas particularidades

Obter um panorama a respeito da obra como um todo, avaliando suas

Projeto . . . . . .
L caracteristicas e analisando, assim, como a laje impermeabilizada esta inserida
arquitetonico : 5
na conjuntura da construcéo
Percentual da participag@o dos servigos de impermeabilizagdo frente ao
Orgamento
orgamento total da obra
Cronograma com a execugdo do processo, com a programagao e sequéncia das
Cronograma

atividades a serem feitas € o tempo previsto para a sua execucio

Certificado de
qualidade dos
materiais

Ensaios realizados nos materiais e verificacao dos seus resultados conforme
normas técnicas

Neste contexto, foram registrados os materiais e equipamentos utilizados na
impermeabilizagdo e suas especificagdes de armazenagem e cuidados de manuseio, os
procedimentos de execugdo dos sistemas de impermeabilizagdo e os equipamentos de prote¢ao
individual dos funcionarios.
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A coleta de dados externos a obra ocorreu com o intuito obter dos fornecedores dos materiais
utilizados nos sistemas de impermeabilizacdo dados restantes para a continuacdo do estudo,
sendo eles os custos dos produtos e os critérios de aceitagdo considerados previamente ao seu
envio para os clientes.

Para o levantamento de custos dos equipamentos e da mao de obra, utilizaram-se as tabelas
de composi¢do do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil
(SINAPI) do Espirito Santo. O sistema ¢ gerido pela Caixa Econémica Federal junto ao IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica) que serve como referéncia de precos e custos na
elaboragdo de orcamentos, considerando o valor médio da remuneragdo do trabalhador, nao
levando em conta marcas ou empresas contratantes especificas.

A remuneragdo da mio de obra em pagamento por hora (R$/h) foi multiplicada pela
quantidade de horas de servico diario padrao (8 horas) para se obter o valor que o funcionario
receberia por dia. Os valores da locagdo dos equipamentos foram obtidos a partir da média de
pelo menos duas cotagdes realizadas com fornecedores locais.

Ap0s esta etapa concluida, € necessario o processamento dos dados recolhidos. Podem-se
calcular as produtividades dos servigos, através da equagao:

AT - Neyne
A

em que RUP ¢ a razdo unitaria de produtividade; AT € o total gasto para executar o servico;
Nfyne € 0 nimero de funcionarios que trabalharam naquela atividade; ¢ 4 € a 4rea total
impermeabilizada na etapa considerada.

Segundo Camara Brasileira da Industria da Constru¢do (CBIC) [3], a produtividade ¢ a
eficiéncia em transformar recursos em produtos. Nesse sentido, tem-se uma melhor
produtividade sempre que for preciso menos esforgo para se obter determinado resultado. Desse
modo, o indice utilizado para quantificar tal eficiéncia da mao de obra ¢ a Razdo Unitaria de
Producao (RUP), dada, na presente pesquisa, em homem-hora por metro quadrado (H-h/m?),
sendo que valores baixos desse indice representam uma melhor produtividade. Além disso,
foram, ainda, calculados os custos totais dos materiais, equipamentos consumidos € mao de
obra para cada um dos métodos executivos estudados.

RUP = (D

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Tempo de execucio e produtividade

Durante a execugdo dos servigos, foi contabilizado o nimero de dias que cada etapa levou
para ser concluida, utilizando como pardmetro o tempo efetivo trabalhado, drea onde a atividade
foi executada e o numero de funcionarios envolvidos. A partir disso, calculou-se a
produtividade relativa a cada servigco, demonstrada na Tabela 2 e Tabela 3.

Primeiramente, cabe destacar que, na Tabela 2, apesar de a norma ABNT NBR 9574 [2].
estabelecer 72 h para o teste de estanqueidade, foi considerada uma durag@o de 6 dias na obra
analisada. A prorrogacdo desse tempo foi uma escolha do engenheiro responsavel, pois ao fim
das 72 primeiras horas foram observados dois pontos de infiltragdo no teto do andar inferior.
Diante disso, para acabar com eventuais duvidas quanto a eficiéncia da impermeabilizacao,
optou-se por manter o teste por mais 72 h, totalizando os 6 dias mencionados.

Além disso, também ¢ importante ressaltar que a etapa da protecdo mecénica apresentada na
Tabela 2 ndo foi acompanhada pelos autores. Portanto, seu tempo efetivo de servigo ndo pdde
ser contabilizado. Assim, a produtividade apresentada, apenas desse caso, foi retirada da Tabela
de Composicdes do SINAPI e a duragdo em dias foi estimada pelo engenheiro, para isso, ele
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levou em conta a quantidade de funciondrios que iria destinar ao servico e quanto eles
geralmente produzem por dia ao realiza-lo, baseando-se em obras anteriores feitas por ele e que
contemplaram o mesmo servigo em questao.

Ao analisar as informacdes, observa-se que, embora a obra em manta asfaltica ter sido
realizada em uma area menor que a do poliuretano, tal sistema apresentou um total de 16 dias
trabalhados, em comparacao aos 8 dias de duracdo da segunda metodologia. Ademais, ainda
que o teste de estanqueidade tivesse ocorrido conforme a norma (72 h), a duragdo da
impermeabiliza¢do do sistema em manta continuaria superior a do sistema em poliuretano.

Tabela 2: Duragdo e produtividade da impermeabilizagdo com manta asfaltica

Etapa da Etapa do servico Duragao Tempo de Produtividade
impermeabilizagao P ¢ (dias) servi¢o (h) média (H-h/m?)
Imprimacdo Exec‘zfao © secagem 2 1,88 0,0150

0 primer
o Aplicado da manta 5 18,70 0,0742
Impermeabilizagio asfaltica
Teste de estanqueidade 6 - -
Protecdo primaria e
Protecdo mecanica camada separadora e 3 - 0,2541

de concreto

Tabela 3: Duragéo e produtividade da impermeabilizagdo com membrana de poliuretano

Etapa da Etapa do servico Duragao Tempo de Produtividade
impermeabiliza¢ao P ¢ (dias) servico (h) média (H-h/m?)
Imprimagdo Aplicacdo do PRIMER 1 2,17 0,0055
Camada de base Aplicagdo do produto 1 3,57 0,0226
da camada de base
Aplicagao do produto
Camada intermediéria | oo Camada 2 7,81 0,0265
intermediaria ¢
aspersdo de agregado
Aplicagao do produto
Camada de da camada de 4 3,78 0,0287
acabamento acabamento e a cura de

72 horas

Assim como no tempo de execucdo, a membrana de poliuretano apresentou uma vantagem
na produtividade. Examinando-se as etapas de cada sistema de impermeabilizacdo, percebe-se,
inicialmente, que, na fase da imprimacao, o indice de produtividade apresentado na tabela da
membrana de poliuretano foi menor em relagdo ao da manta. Como a forma de execugdo dessa
etapa ¢ a mesma para ambos os métodos, essa divergéncia pode ser atribuida a habilidade ou a
uma maior ou menor pratica dos funciondrios envolvidos em cada obra. J4 nas demais etapas,
apesar de diferentes, nota-se que todos os indices apresentados na execu¢do da membrana de
poliuretano sdo inferiores aos da manta asfaltica.

Seguindo as defini¢des da Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC) [3], pode-
se inferir que a impermeabilizagdo com poliuretano demanda um menor esforgo para ser
realizada, atribuindo grande parte da vantagem obtida a facilidade na aplicagdo dos produtos
observada durante o acompanhamento.

O que se observou na pratica foi que a aplicagdo na forma de pintura do sistema em
poliuretano tornou o método muito mais eficiente e rapido. Por outro lado, no caso da manta
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asfaltica, reparou-se que havia uma maior dificuldade — o que resultava em maiores tempos de
execucao — nos recortes e nos detalhes, onde era preciso cortar a manta em formatos especificos
para posterior aplicagdo. Essa circunstancia contribuiu para que a aplicacdo da manta asfaltica
levasse 5 dias para ser finalizado, mesmo em uma area menor, de 231,88 m?. Por ndo apresentar
essa particularidade, o poliuretano garantiu uma produtividade melhor.

3.2 Custos

Para a analise financeira de ambos os sistemas de impermeabilizagdo, dividiu-se em
materiais, equipamentos ¢ mao de obra. Os materiais utilizados na impermeabilizacdo com
manta asfaltica apresentaram um custo total de R$ 66,10 por m?, conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Custo dos materiais de consumo utilizados na execu¢do da manta asfaltica

Servigo Material uni gﬁit(()m;) Unidade Cui§$t)0 tal n%u(s};%});;i)
Imprimacgio Primer 59,31 Balde 296,55 1,18
Manta asfaltica tipo
Aplicagio da B 4 mo p 247,20 Rolo 7168,80 28,46
manta asféltica Botija ;136 lzczrgs GLP 69.33 Unitério 138,66 0,55
Camada separadora
geotéxtil de 150 g/m? j ] 361,33 242
Cimento 17,00 Saco 561,00 2,23
Areia média Lavada 42.00 m3 226,80 0,90
Tela com malha 15 x
15 soldada Q92 Ago 141,70 Unitario 2408,90 10,41
Protecao CA-60
mecanica Concreto usinado
com bomba,
resistencia 290,00 m? 3277,00 14,16
caracteristica a
compressao de
30 MPa, brita 0
Polimento da laje - - 1342,51 5,80
Total (R$) 15981,55 66,10

No caso do custo dos materiais utilizados no sistema de impermeabiliza¢do com poliuretano,
a Tabela 5 demostra que apresentaram um custo total de R$ 49,33 por m?, e a maior parte do
custo sdo decorrentes da camada de base.

Ao comparar os sistemas de impermeabilizacdo nas condi¢des mencionadas, em termos de
custo por metro quadrado aplicado, a membrana de poliuretano mostrou-se mais economicos
que a metodologia tradicional de manta asfaltica. O fator que influencia para tal diferenga entre
os custos € o consumo do material durante a aplicagdo.

Nota-se que, na impermeabilizagdo com manta asféltica, mais da metade do custo de
materiais — aproximadamente 54 % — ¢ decorrente da protecdo mecénica. J& no caso da
impermeabilizagdo com membrana de poliuretano, cerca de metade do valor — em torno de
45 % — ¢ oriundo da aplicacdao da camada base.
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Tabela 5: Custo dos materiais de consumo utilizados na execu¢do da membrana de poliuretano

Servico Custo unitario (R$) | Unidade | Custo total (R$) | Custo por m? (R$/m?)
Imprimagao 650,08 Balde 3575,44 4,53
Aphca@agag: camada 849,50 Balde 17414,75 22,04
Aplicagao da camada 664,32 Balde + 13447,11 8,76
intermediaria saco
Aplicagdo do 1736,93 Balde 10447,50 14,00
acabamento
Total (RS) 44884,80 49,33

Diante do exposto, observa-se, a0 comparar os sistemas de impermeabilizagdo em termos de
custo por metro quadrado aplicado, a membrana de poliuretano se mostrou um sistema mais
econdmico que a metodologia tradicional utilizada no Brasil, de impermeabilizacdo da manta
asfaltica. Vale ressaltar que um fator de influéncia para tal diferenca entre custos ¢ o consumo
do material durante a aplicagdo. Afinal, como previamente abordado, os materiais que
compdem a membrana de poliuretano apresentaram consumos menores que os produtos
utilizados na manta asfaltica, levando a melhores rendimentos por metro quadrado de area
aplicada.

Em relagdo aos valores dos equipamentos de consumo e utilizados na execugdo do sistema
de impermeabilizacdo com manta asfaltica, as informag¢des foram obtidas através de cotacao
com os fornecedores locais. A betoneira foi locada por 2 dias, a lixadeira angular foi locada
durante toda a execug¢do da impermeabilizacdo, o vibrador € 0 mangote somente para o dia da
protecdo mecanica. Com os respectivos custos dos equipamentos demonstrados na Tabela 6 e
Tabela 7.

Tabela 6: Custo dos equipamentos de consumo usados na impermeabilizagdo com manta asfaltica

Equipamento . Custo . Fonte de~1 Forrpg Ele Custo Total | Custo por m?
Individual (R$) | informagdo | aquisi¢do (R9) (R$/m?)
Rolo 23 cm de espuma 12,73 Cotagio | Compra | 2546 0.10
para textura
Suporte para rolos 6,30 Cotagdo Compra 12,60 0,05
Colher de pedreiro 17,38 Cotagdo Compra 17,38 0,07
Total (R$) 0,22
Tabela 7: Custo dos equipamentos para executar o método de impermeabilizacdo com manta asfaltica
Equipamento . Custo . Fonte da~1 F orma Ele Custo Total | Custo por m?
Individual (R$) | informagdo | aquisi¢do (R9) (R$/m?)
Betoneira 25,00 Fornecedor | Locagao 50,00 0,08
Lixadeira angular 12,50 Fornecedor | Locacgdo 200,00 0,86
Vibrador ¢ mangote 90,00 Fornecedor | Locagao 90,00 0,36
Magarico 10,00 Fornecedor | Locagao 50,00 0,22
Total (R$) 1,52

Os valores de todos os equipamentos de consumo, manuseados e utilizados na execugdo do
sistema de impermeabilizagdo com membrana de poliuretano foram obtidos através de cotacao
com fornecedores locais. A furadeira e o aspirador foram locados por toda duragdo do servigo,
os respectivos custos dos equipamentos demonstrados na Tabela 8 e Tabela 9.
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Tabela 8: Custo dos equipamentos de consumo usados na impermeabilizagdo com membrana de poliuretano

Equipamento Custo unitario . Fonte da F orma de | Custo Total | Custo por

(RS) informagdo | aquisigdo (RS) m? (R$/m?)
Rolo de 13 sem respingo 9,90 Cotagdo Compra 356,40 0,48
Suporte para rolos 6,30 Cotacdo Compra 50,40 0,07
Pincel 3,23 Cotacao Compra 6,46 0,01
Rodo dentado de aplicagdo 127,00 Cotacdo Compra 127,00 0,17
Pistola aplicadora 76,04 Cotagao Compra 152,09 0,20
Total (RS) 0,93

Tabela 9: Custo dos equipamentos para executar o método de impermeabilizagdo com membrana de poliuretano

Equipamento Custo unitario | Fonte da Forma de | Custo Total | Custo por
quip (R$) informagdo | aquisigdo (R$) m? (R$/m?)
Furadeira Bosch 550 W ~
220 V + haste misturadora 15,00 Fornecedor Locagao 120,00 0,16
Soprador/aspirador de ar 40,00 Fornecedor | Locagdo 320,00 0,43
Total (R$) 0,59

Ao observar os valores, verifica-se que a impermeabilizacdo com manta asfaltica, apresenta
custo de equipamentos total maior quando comparado ao método executivo da membrana de
poliuretano. Isso se deve ao fato, que a membrana de poliuretano apresentar grande facilidade
de aplicagdo, sendo os métodos de execu¢do muito semelhantes no decorrer das etapas da
impermeabilizagdo, utilizando apenas rodo, rolos e misturador mecanico.

No caso da manta asfaltica, existe uma ampla variedade de materiais, de ferramentas e de
procedimentos ao longo das fases de aplicagdo e, portanto, hd uma exigéncia maior por
equipamentos que atendam ao método executivo realizadas neste sistema, resultando em pregos
mais elevados.

No que tange aos custos da mdo de obra para executar a impermeabilizacdo com manta
asfaltica, relacionou-se na Tabela 10 a quantidade de profissionais com o custo individual dos
mesmos, para assim obter o custo por metro quadrado total.

Tabela 10: Custo da mao de obra da impermeabilizacdo com manta asfaltica

. Mo de . Dias Custo individual Custo por m?
Servico Quantidade | trabalha- | (R$/trabalhador-
obra d di (R$/m?)
0s ia)

Aplicacdo do primer | Auxiliar 2 1 70,96 0,56
N Impermea

Aplicagao da manta bilizador 1 5 105,68 2,10

Execucdo da Pedreiro 1 ) 114,00 091

prote¢do primaria Auxiliar 2 70,96 1,13

Concretagem Pedr.ei.ro 1 1 114,00 0,49

Auxiliar 1 70,96 0,31

Total (R$) 5,49

Ja a Tabela 11 refere-se ao custo da mao de obra para executar a impermeabilizagdo com
membrana de poliuretano.
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Tabela 11: Custo da mao de obra da impermeabilizacdo com membrana de poliuretano

Dias Custo individual Custo por
Servigo Mao de obra Quantidade | traba- (RS$/trabalhador-dia) | m? (R$/m?)
lhados
Imprimagdo | Impermeabilizador 3 1 105,68 0,4
Impermeabilizador 3 1 105,68
Can;:da de Pedreiro 1 1 114,00 0,64
3¢ Auxiliar 1 1 70,96
Camada Impermeabilizador 3 1 105,68
mtermediaria Pedreiro 1 1 114,00 0,64
-1° camada Auxiliar 1 1 70,96
Camada Impermeabilizador 3 1 105,68
mtermediaria Pedreiro 1 1 114,00 0,77
-2° camada Auxiliar 2 1 70,96
Impermeabilizador 3 1 105,68
fi‘s;ia r?te Pedreiro 1 I 114,00 0,77
cabamento Auxiliar 2 1 70,96
Total (R$) 3,21

Destaca-se que, o poliuretano se apresentou mais vantajoso economicamente em relagdo a
manta em termos de mao de obra. Segundo Soares [11] o que se observa no mercado brasileiro
¢ uma falta de especializagdo da mao de obra na area de impermeabilizagdo. Comumente, o
funcionario ndo recebe treinamento para a execugdo do servigo, sendo o aprendizado passado
de operario para operario. Além disso, a oferta de cursos profissionalizantes ainda ¢ considerada
um gargalo nesse setor. Observa-se que os cursos de formagdo de mao de obra sdo, em geral,
ofertados de maneira gratuita pelos proprios fabricantes dos produtos de impermeabilizagao.

As informagdes apontadas por Soares [11] também foram observadas ao longo desta
pesquisa, visto que o aplicador do sistema em manta asfiltica ndo recebeu nenhuma
especializagdo ou treinamento durante todo o tempo de exercicio da sua profissdo. Ja os
aplicadores do poliuretano receberam o treinamento ofertado pela fabricante. A explicacdo
dessa diferencga entre treinamentos obtidos pode ser dada pelo fato de a manta asfaltica ser uma
técnica usual e ja consolidada no mercado brasileiro, sendo conhecida pelos profissionais a
partir da sua pratica recorrente. Por outro lado, o sistema em poliuretano ¢ uma técnica recente
no Brasil e, portanto, menos utilizada. Outrossim, esse método executivo apresenta uma
sequéncia especifica na utilizagdo dos produtos que demanda um maior controle na sua
execucao, enfatizando, assim, a necessidade de treinamento dos profissionais.

Vale ressaltar, ainda, que, apesar do treinamento obtido pelos funciondrios, tanto o
engenheiro responsavel pela obra de poliuretano como o engenheiro responséavel pela obra em
manta asfaltica afirmaram que a remuneragdo da mao de obra independe do sistema escolhido,
sendo a mesma para a aplicagdo do sistema em manta e em poliuretano. Dessa forma, o custo
despendido com a mao de obra, no caso em questdo, torna-se um diferencial entre uma técnica
ou outra ao se avaliar a duragdo do processo e o nimero de funciondrios envolvidos. Diante
disso, percebe-se que a vantagem obtida pela impermeabilizacdo em poliuretano se deu por ela
apresentar um tempo menor de execu¢ao, visto que a remuneragdo ¢ igual nos dois sistemas,
mesmo a manta asféltica exigindo menor numero de profissionais envolvidos.

Na Tabela 12 ¢ possivel fazer um comparativo direto entre os custos por metro quadrado.
Nesse custo estdo envolvidos os dispéndios com materiais, equipamentos de consumo e mao de
obra de cada método de impermeabilizacdo.
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Tabela 12: Distribuicdo do custo da impermeabilizagado

Parametro de analise Manta asfaltica (R$/m?) Membrana de poliuretano (R$/m?)
Material 66,10 4933
Equipamento 1,74 1,52
Maio de obra 5,49 3,21
Total 73,33 54,06

Para todos os pardmetros de andlise considerados na Tabela 12 (material, equipamento e
mao de obra), os valores do sistema de manta asfaltica foram mais elevados que a membrana
de poliuretano. Destaca-se nesse contexto a protecdo mecanica na impermeabilizagdo com
manta asféltica, que demanda um gasto significativo, ou seja, a etapa que demandou a maior
parte do custo envolvido. Além disso, a impermeabilizacio com membrana de poliuretano
apresenta uma distribui¢d@o mais proporcional do custo entre as fases da obra, diferentemente
do outro caso, onde uma parte especifica da obra demanda mais de metade das despesas totais.

4 CONCLUSOES

A pesquisa permitiu a comparagdo entre os custos despendidos no sistema de
impermeabilizagdo de manta asfaltica e o sistema de impermeabilizacdo de membrana de
poliuretano. A principio, notou-se que os produtos componentes da membrana de poliuretano
apresentam custos unitarios muito superiores aos valores dos materiais que integram a manta
asfaltica, podendo, com isso, influenciar o usudrio a pensar que a primeira op¢ao resultaria
numa solucdo mais cara que a segunda. Entretanto, estudando os indicadores de produtividade,
custos diretos e indiretos de mdo de obra, elementos de prote¢do mecanica e preparo de
superficies dentre outros insumos, ficou claro que, para a situacdo analisada neste trabalho, o
sistema em manta asfaltica ¢, de fato, mais oneroso, por metro quadrado de aplicagdo. Inferiu-
se, diante disso, que o alto custo do sistema tradicional foi, em sua maioria, devido a etapa de
execugdo da protegdo mecanica. Além disso, o fato de tal metodologia demandar um tempo
superior na sua execu¢ao promove uma despesa maior também com mao de obra.

Além disso, para ambos os casos analisados, o ndo cumprimento estrito das normas de
aplicagdo dos produtos interfere na apura¢do correta dos resultados de produtividade, de
consumo e de custo.

Cabe destacar, por fim, que ainda ha falta de diretrizes definidas para se executar a
impermeabiliza¢do da membrana em poliuretano se comparado com a manta asféltica. A norma
ABNT NBR 9574 [2], que trata da execucdo de impermeabilizacdo, aborda o topico de maneira
breve, direcionando a obtencao de maiores detalhes aos fabricantes. Vale ressaltar a pertinéncia
da realizacdo de outros estudos avaliando a viabilidade desse novo sistema em outras areas de
aplicacdo ou compara-lo a outros processos utilizados pelo mercado, além da implementacao
de pesquisas que avaliem o desempenho desse material no periodo pds-obra, para que se possa
ter certeza de uma vantagem a longo prazo com a sua utilizacao.

Em vista disso, conclui-se, que, para o caso analisado no presente estudo, isto ¢, uma laje de
garagem exposta a intempéries, a membrana de poliuretano se mostrou mais vantajosa quando
comparada a manta asfaltica ndo somente do ponto de vista econémico, mas também no que
diz respeito a produtividade, ao tempo de execugdo do servigo. No entanto, para a analise de
locais com finalidades e caracteristicas construtivas distintas, a prudéncia e o aprofundamento
das avaliagdes devem sempre prevalecer, ja que, de fato, ambas as solugdes sdo adequadas, e
indicadas para casos especificos.
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