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RESUMO

A impermeabilizacdo € uma importante etapa dos processos construtivos de uma edificacéo,
pois a sua execucdo correta garante a protecdo da edificacdo contra infiltracbes de fluidos,
umidade e vapores d"agua e, por consequéncia, impede manifestacdes patoldgicas danosas.
Assim, a falha na execucdo ou a auséncia dessa etapa pode comprometer até a estrutura,
colocando em risco a vida dos usuarios. Portanto, para garantir a durabilidade das edificacdes,
o conforto e a seguranca do usudrio, deve-se escolher o tipo de impermeabilizacdo adequada
para cada situacdo. Cabe salientar que, a impermeabilizagdo em box de banheiro é uma tarefa
dificil, que requer um sistema eficaz e uma mao de obra qualificada. Assim, quando o assunto
envolve impedir a passagem de liquidos, sobretudo em box com paredes de gesso, é preciso
haver cuidado redobrado, visto que o comportamento diferente dos materiais possibilita falhas
no sistema de impermeabilizacdo, quando mal executado. O presente trabalho traz um estudo
de caso envolvendo dois dos sistemas de impermeabilizagdo mais utilizados no Brasil, a manta
asfaltica e a membrana acrilica. Para isso, foi realizada uma pesquisa com responsaveis técnicos
atuantes na area de execucao e, foram feitas analises sobre esses dois sistemas, considerando o
custo de execucdo, tempo de execucdo e confiabilidade das construtoras com o sistema
escolhido, através de revisdo bibliografica e de dois estudos de casos. Ainda, neste trabalho
académico, também ¢é apresentada uma analise sobre o cumprimento das recomendacfes
normativas nos casos estudados nos respectivos canteiros de obras. Também, foi possivel
analisar, a preferéncia do sistema de impermeabilizacdo de 5 construtoras em Porto Alegre,

considerando as vantagens e desvantagens de cada sistema.

Palavras-chave: Impermeabilizacdo, Manta asfaltica, Membrana acrilica.
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1. INTRODUCAO

A impermeabilizacdo € de suma importancia para a construcao civil, pois a sua execugdo correta
garante a preservacdo da edificacdo, a seguranca e o conforto dos usuérios contra as acoes
deletérias de fluidos, vapores e umidade (NBR 9575 Impermeabilizacdo — Selecédo e projeto,
ABNT, 2010).

Em uma edificacdo existem locais que necessitam de impermeabilizacdo, denominadas de areas
molhaveis e &reas molhadas. Os locais que estdo constantemente em contato com a agua,
requerem um sistema de impermeabilizacdo mais reforcado, para que ndo haja falha na
estanqueidade do sistema (NBR 15575-3 Edificacfes habitacionais - Desempenho Parte 3:
Requisitos para os sistemas de pisos, ABNT, 2013).

Desse modo, quando o local a ser impermeabilizado envolve diferentes materiais, o sistema de
impermeabilizacdo exige uma execucao mais detalhada, devido as regides de interface entre os
materiais. Os boxes de banheiros sdo locais importantissimos a serem impermeabilizados, pois
esses locais sdo classificados como areas molhadas, o motivo pelo qual é submetido as acGes
deletérias da agua diariamente (ABNT, 2013).

Portanto, selecionar um sistema para a impermeabilizacdo de um box de banheiro ndo é uma
tarefa facil. Atualmente, existem diversos sistemas de impermeabilizacdo adequados para box
de banheiro e fica a cargo do projetista e do responsavel técnico selecionar qual é compativel,
acessivel e eficiente para cada situacdo (ABNT, 2010). Cabe salientar que, para a referida
selecdo, sdo utilizados critérios que levam em consideracao os materiais do sistema construtivo,
o tempo de execucdo, o custo e a confiabilidade no tipo de impermeabilizacédo a ser escolhido.
Por fim, cabe evidenciar que, para este trabalho, foi selecionada a situagdo em que o sistema
construtivo utiliza paredes de gesso acartonado em edificios residenciais. Assim, o objetivo
deste trabalho € analisar comparativamente a impermeabilizacdo com manta asfaltica e com

membrana acrilica, no que tange a tempo de execuc¢do, custo e confiabilidade.

Impermeabilizacdo em box de banheiro com paredes de gesso acartonado: comparativo entre manta asfaltica e

membrana acrilica
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2. DIRETRIZES DE PESQUISA

Neste capitulo estdo detalhadas as caracteristicas desta pesquisa, como objetivos, delimitacéo,

limitag&o e delineamento.

2.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos desta pesquisa estao divididos em principal e secundarios.

2.1.1 Objetivo principal
Analisar comparativamente o sistema de impermeabilizacio com manta asfaltica e com
membrana acrilica, em banheiros com paredes de gesso acartonado, em edificios residenciais,

no que tange a tempo de execucdo, custo e confiabilidade.

2.1.2 Objetivos secundarios

a) Realizar entrevistas com o0s responsaveis técnicos das obras.

b) Entender como sdo feitas as escolhas do sistema de impermeabilizacao.

c) Avaliar aimportancia do projeto de impermeabilizagéo e a sua selecéo.

d) Estudar aimportancia da méo de obra qualificada e a fiscalizacéo do servigo executado.

e) Analisar se os métodos construtivos estdo sendo executados de acordo com as
normativas.

f) Fazer uma pesquisa com 5 construtoras que especialistas em execucdo de obras
residenciais de alto e médio padrdo em Porto Alegre para verificar quais sistemas de

impermeabilizacdo em box de banheiro com paredes de gesso acartonado utilizam.

2.2 DELIMITACAO

Este trabalho se delimita ao estudo e analise feitos a partir de pesquisas bibliogréficas e do
acompanhamento in-loco da execucdo de impermeabilizacdes de box de banheiro com paredes
de gesso acartonado, na construtora A e B, que utilizam os sistemas de manta asfaltica e
membrana acrilica em edificios residenciais, na cidade de Porto Alegre. Este trabalho também

é delimitado ao estudo das instrucGes de trabalho dessas construtoras.

2.3 LIMITACAO

Sdo limitagdes do trabalho:

a) ndo serdo realizados ensaios experimentais para avaliar o desempenho dos materiais;

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.



b)

c)

d)

17

as analises serdo apenas referentes a impermeabilizacfes de &reas dos boxes de
banheiros;

a andlise de custo sera feita com o total obtido pela soma dos valores de méo de obra e
compra de materiais;

ndo foram fornecidos dados de manifestagGes patologicas pelas construtoras.

2.4 DELINEAMENTO

Este trabalho académico foi desenvolvido a partir de pesquisa em livros, artigos, revistas, sites,

dissertacdes, teses que tratam de impermeabilizacdo de edificacbes que utilizam os sistemas de

manta asfaltica e membrana acrilica, bem como em publicacdes normativas da Associacao

Brasileira de Normas Técnicas referentes a esse assunto, as etapas representadas no plano de

trabalho e sdo divididas em:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

revisao bibliogréfica;

selecdo de obras para o estudo;

coleta de dados em obras;

coleta de dados a partir das instrugdes técnicas de construtoras;

analise dos sistemas executados

analise de custos de execuc¢do

andlise de tempo de execucdo;

analise de confiabilidade do sistema no mercado da construcéo civil em Porto Alegre;

consideracdes finais.

Este trabalho académico foi desenvolvido a partir de pesquisa em livros, artigos, revistas, sites,

dissertagdes e teses que tratam de impermeabilizacdo de edificagfes que utilizam os sistemas

de manta asfaltica e membrana acrilica, bem como em publica¢cdes normativas da Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas referentes a esse assunto.

Impermeabilizacdo em box de banheiro com paredes de gesso acartonado: comparativo entre manta asfaltica e

membrana acrilica
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3. IMPERMEABILIZACAO

A utilizacdo da impermeabilizacdo na construcdo civil é fundamental, com essa etapa
construtiva, realizada corretamente, € possivel evitar as principais patologias relacionadas a
passagem de liquidos, vapores e umidade, que quando ndo ou mal isolados, acabam
ocasionando manifestacdes patoldgicas indesejaveis, tais como: infiltracdes, fissuras, manchas,
eflorescéncias e até corrosdo de metais (NBR 9575, 2010). Sobre a impermeabilizacao, Righi

(2009, p.15) menciona que:

A impermeabilizacdo é de fundamental importancia na durabilidade das
construgdes, pois 0s agentes trazidos pela dgua e os poluentes existentes no ar
causam danos irreversiveis a estrutura e prejuizos financeiros dificeis de serem
contornados. A impermeabilizacdo é um fator importantissimo para a

seguranca da edificacdo e para a integridade fisica do usuério.

Nesse sentido, a NBR 9575 Impermeabilizacdo — Selecéo e projeto (ABNT, 2010, p.5), afirma
que a impermeabiliza¢do consiste em um ‘“conjunto de operacdes e técnicas construtivas
(servigos), composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as construcoes

contra a acao deletéria de fluidos, de vapores e da umidade”.

Para Righi (2009), entre os principais problemas encontrados em obras da construcdo civil, a
falta de impermeabilizacdo é sempre um dos mais citados. Segundo o referido autor, na maioria
das vezes a impermeabilizacdo é negligenciada, tratada sem a devida importancia ou, até
mesmo, ndo utilizada. Segundo ele, isso ocorre porque, na maioria dos casos, essa etapa

construtiva fica fora do alcance visual, ap6s a conclusao da edificagéo.

Bauer (2019) afirma que a causa de grande parte das degradacGes que trazem prejuizos a
estética, a funcéo e a salubridade, séo as diversas formas infiltracdo de agua nos elementos

construtivos, pois exigem recursos materiais, financeiros e tempo para resolver os problemas.

Segundo o Instituto Brasileiro de impermeabilizagdo (IBI, 2023, p.5), “a umidade acelera o
processo de deterioragdo das estruturas por meio da inducdo de degradacdo do concreto,
corrosdo das armaduras, anomalias em tintas e outros revestimentos, comprometendo assim, a

durabilidade da edificacao.”

Assim, Perez (1985 apud SILVA, 2019), aponta que um dos piores problemas apresentados em

construcdes tem relagdo com a presenga de umidade sem um sistema de impermeabilizagéo.
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Ou seja, esses problemas jamais teriam ocorrido, caso houvesse um sistema de

impermeabilizacéo eficaz.

3.1 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Neste capitulo serdo abordados assuntos importantes dos sistemas de impermeabilizacGes: A

funcdo e a sua classificacéo.

Destinados a conferir a estanqueidade da construcdo, os sistemas de impermeabilizacdo de uma
edificacdo, sdo definidos como conjunto de produtos e insumos, dispostos em camadas
ordenadas (NBR 9575, 2010).

Para Bauer (1986, p.601), “a utilizacdo de sistemas de impermeabilizagdo das construgdes
representa a protecdo dos elementos construtivos para garantir o desempenho adequado, a

salubridade ¢ a vida 1til desejada”.

Em perspectiva semelhante, para o IBI (2018, p.5), a funcdo de um sistema de
impermeabilizagdo ¢ “atender aos requisitos minimos de prote¢do da construgdo contra a
passagem de fluidos, bem como os requisitos de salubridade, seguranca e conforto do usuario,

de forma a ser garantida a estanqueidade dos elementos construtivos que a requeiram”.

Conforme a NBR 9575 (ABNT, 2010), a impermeabilizacéo € classificada em relacdo ao seu
principal material constituinte da camada impermeavel, dividido em cimenticios, asfalticos e
poliméricos. Na Tabela 01, abaixo, estd um quadro resumo da classificacdo dos tipos de
impermeabilizacdo, de acordo com a (ABNT, 2010).
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Tabela 1 - Resumo classificacdo da impermeabilizagédo

a) argamassa com aditivo impermeabilizante;
. . b) argamassa modificada com polimero;
Cimenticeos

c) argamassa polimérica;

d) cimento modificado com polimero

a) membrana de asfalto modificado sem adicéo de polimero;
b) membrana de asfalto elastomérico;

Asfalticos ¢) membrana de emulséo asfaltica;

d) membrana de asfalto elastomérico, em solucéo;

e) manta asféltica.

a) membrana elastomérica de policloropreno e polietileno clorossulfonado;
b) membrana elastomérica de poliisobutileno isopreno (1.1.R), em solucéo;
¢) membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno (S.B.S.);

d) membrana elastomérica de estireno-butadieno-estireno-ruber (S.B.R.);
e) membrana de poliuretano;

f) membrana de poliuréia;

Poliméricos g) membrana de poliuretano modificado com asfalto;

h) membrana de polimero acrilico com ou sem cimento;

i) membrana acrilica para impermeabilizacdo;j) membrana epoxidica;
k) manta de acetato de etilvinila (E.V.A.);

1) manta de policloreto de vinila (P.V.C.);

m) manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D.);

n) manta elastomérica de etilenopropilenodieno-mondémero (E.P.D.M.);

0) manta elastomérica de poliisobutileno isopreno (I.1.R)

Fonte: Adaptado de (ABNT, 2010)

Ja para a NBR 9574: Execucdo de impermeabilizacdo (ABNT, 2008), a classificacdo €

constituida em relagdo a sua dureza, séo elas: rigida e flexivel.

Nesse sentido, Salgado (2018) afirma que a classificacdo pode ser dividida em rigida,

semiflexivel e flexivel, sendo:
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e rigidos: sdo impermeabilizantes que ndo apresentam a propriedade de trabalhar com a
estrutura principal da edificacéo;

e semiflexiveis: sdo revestimentos impermeabilizantes constituidos por materiais que
possuem dilatacdo e flexibilidade;

o flexiveis: sdo revestimentos impermeabilizantes constituidos por materiais que possuem

dilatacéo e flexibilidade.

3.2 CLASSIFICAC}AO DAS AREAS A SEREM IMPERMEABILIZADAS
Conforme a NBR 15575-3: Edifica¢Oes habitacionais — Desempenho Parte 3: Requisitos para
sistema de pisos (ABNT, 2013), as areas da edificacdo sdo divididas em areas molhadas, areas

molhaveis e areas secas.

Areas molhadas
Para a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), sdo “areas da edifica¢do cuja condi¢do de uso e de
exposicao pode resultar na formagao de lamina d’agua pelo uso normal a que o ambiente se

destina (por exemplo, banheiro com chuveiro, area de servigo e areas descobertas)”.

Areas molhaveis
Segundo a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), sdo “areas da edificagdo que recebem respingos de
agua decorrentes da sua condi¢do de uso e exposicao e que ndo resulte na formacéo de lamina

d’4gua pelo uso normal a que o ambiente se destina”.

Areas secas
De acordo com a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), sdo “areas onde, em condi¢des normais de uso
e exposicao, a utilizacdo direta de agua (por exemplo, lavagem com mangueiras, baldes de agua

etc.) ndo estd prevista nem mesmo durante a operagdo de limpeza”.

Referente as areas internas que devem ser contempladas pela estanqueidade, a NBR 15575-1:
Edificacdes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos gerais (ABNT, 2021) afirma que,
deve-se “assegurar a estanqueidade a agua utilizada na operagdo e manutengdo do imével em
condi¢des normais de uso”. Ainda, a referida norma menciona que as partes dos edificios que
tenham possibilidade de ficar em contato com a dgua gerada na ocupagdo ou manutencao do
imovel devem ter projetos detalhados que garantam a estanqueidade do sistema.
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3.3 ESTANQUEIDADE DO SISTEMA

Cabe evidenciar que a estanqueidade tem uma grande importéancia para eficiéncia dos sistemas
de impermeabilizacdo (NBR 9575, 2010). Nesse sentido, a NBR 9575, 2010 afirma que
estanqueidade ¢ a “propriedade de um elemento (ou de um conjunto de componentes) de

impedir a penetragdo ou passagem de fluidos através de si”.

Ainda, o principal agente que degrada os materiais da construcao civil € a 4gua, visto que esta
presente no dia a dia, seja para habitos higiénicos ou na habitabilidade, bem como no solo e na
atmosfera. Ocorre que, o controle de toda essa umidade, trazida pela agua, é a chave para a
prevencdo de muitas manifestacdes patoldgicas que reduzem a vida util de uma edificacao,
assim, a NBR 15575-3 (ABNT, 2013) informa requisitos minimos para a estanquidade de
sistemas de pisos em contato com a umidade ascendente, areas molhaveis da habitacdo e de

areas molhadas.
Requisito — Estanqueidade de sistema de pisos em contato com a umidade ascendente

Segundo a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), “os sistemas de pisos devem ser estanques a umidade
ascendente, considerando-se a altura maxima do lencol freatico prevista para o local da obra”.
Ainda, a referida norma informa que o projeto deve indicar um sistema que impeca a ascensao
da umidade, danos durante a construcdo e utilizacdo do imovel, bem como determina a previsdo

e um sistema de drenagem.
Requisito — Estanqueidade de sistemas de pisos de areas molhaveis da habitacéo

A NBR 15575-3 (ABNT, 2013), afirma que “areas molhaveis ndo sdo estanques e, portanto, o
critério de estanqueidade ndo é aplicavel. Esta informacdo deve constar no manual de uso,

operagdo € manutencao”.
Requisito — Estanqueidade de sistemas de pisos de areas molhadas

Para a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), o sistema de pisos de areas molhadas deve ser submetido
a uma lamina d’4gua de no minimo 1 cm em seu ponto mais alto durante o periodo de 72 h,
permanecendo a superficie inferior e 0s encontros com as paredes e pisos adjacentes que 0s
delimitam secos, ndo é permitido o surgimento de umidades no sistema. Ainda, a citada norma
Impermeabilizacdo em box de banheiro com paredes de gesso acartonado: comparativo entre

manta asfaltica e membrana acrilica afirma que, se utilizados sistemas de impermeabilizacdo
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previstos nos métodos de execucdo da NBR 9574 (ABNT, 2008), deve-se atender as selecdes
de projeto da (ABNT, 2010)

3.4 SELECAO DO TIPO DE IMPERMEABILIZACAO

A NBR 9575 (2010) prevé que, ao selecionar o tipo de impermeabilizacéo a ser aplicada na
construcdo, deve-se levar em consideracdo a solicitacdo imposta pelo fluido nas partes
construtivas que requeiram a estanqueidade, sejam elas pela umidade de percolacdo, umidade
de condensacéo, umidade do solo e umidade por fluido sob pressédo unilateral ou bilateral.

3.5 PROJETO DE IMPERMEABILIZAQAO

De acordo com Righi (2009, p.20), a impermeabilizacdo também deve ter um projeto
especifico, assim como 0s projetos arquitetdnicos, de concreto armado, das instalacGes
hidraulicas e elétricas, entre outros. O referido autor ainda afirma que o projeto deve detalhar

0s materiais e a forma que o sistema de impermeabilizacdo é executado.

Segundo Bauer (2019), alguns itens sdo imprescindiveis para um projeto de impermeabilizacéo,
tais como: plantas de localizacéo e identificacdo das impermeabilizagdes, bem como os locais
de detalhamento construtivo; detalhes desenhados que mostram as soluc¢des técnicas adotas no
projeto de arquitetura; memorial descritivo de materiais; memorial que mostra as camadas de
impermeabilizacdo; memorial descritivo de execucdo. Também, conforme leciona o referido

autor, séo de suma importéancia as planilhas de quantitativo de materiais e servigos.

A norma NBR 9575 (ABNT 2010, p.6) define projeto de impermeabilizagdo como: “o conjunto
de informacdes graficas e descritivas que definem integralmente as caracteristicas de todos 0s
sistemas de impermeabilizacdo empregados em uma dada construcdo, de forma a orientar
inequivocamente a producdo deles”. Ademais, a citada norma estabelece exigéncias e
recomendacdes para o projeto de impermeabilizagéo, trazendo garantia de estanqueidade aos
elementos da construcéo, salubridade, seguranca e conforto ao usuério. A referida norma ainda

afirma que, o projeto de impermeabilizacédo é elaborado em trés etapas:

Estudo preliminar: nesta etapa o projeto visa reunir informacdes legais, técnicas e custos, bem
como fazer o levantamento das areas a serem impermeabilizadas de forma a garantir a
estanqueidade e durabilidade dos elementos construtivos em relacdo a acdo deletéria dos
fluidos, vapores e da umidade (ABNT, 2010).
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Projeto basico de impermeabilizacdo: essa etapa deve ser feita durante a coordenacdo geral das
atividades do projeto, nela devem estar reunidas todas as informagdes graficas e descritivas que
definem as solucbes que atendem as exigéncias de desempenho que garantem a estanqueidade
dos elementos construtivos (ABNT, 2010).

Projeto executivo de impermeabilizacdo: essa € a etapa final do projeto, nela as informacdes
gréaficas e descritivas devem estar de forma detalhada e indubitavel. Por ser esse um projeto

especializado, deve ser feito de forma simultanea aos demais projetos (ABNT, 2010).

Righi (2009) afirma que o custo para execucdo de uma impermeabilizacdo € muito menor
quando se tem o projeto especifico, pois o projeto evita gastos com problemas posteriores que
podem chegar a 15 vezes a mais que o valor inicial de execugdo, como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Custo da impermeabilizacdo x quando é executado

' 15

7%
Considere o $ como
uma referéncia de valor.
1 |2$ Depois que o
1 $ problema
surgir, além, do
estresse, 0
Com a obra gasto é ainda
Gasta-se Acrescentd-lo | pronta, mas maior. Sera
menos quando| durante aobra | sem umidade, preciso quebrar
o cuidado esta | ocasiona oinvestimento | paredes ou
previsto em atrasos no aumenta um pisos e trocar
projeto. cronograma. tanto. acabamentos.

Du

Projeto

rante a obra

Obra pronta

Edificagéo habitada

Fonte: Adaptado de RIGHI (2009)
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3.6 FISCALIZACAO DOS SERVICOS DE IMPERMEABILIZACAO

Mesmo elaborando um excelente projeto de impermeabilizagdo, escolhendo o sistema mais
adequado para a situacdo e contratando méo de obra de qualidade para a execucdo do sistema,
é imprescindivel a fiscalizacdo da execucao dos servicos de impermeabilizacao, pois com assim
¢ obtido o éxito no controle de qualidade da execucdo do sistema. Segundo Vergoza (1987,
p.144):

A fiscalizacdo dos servigos de impermeabilizacdo pelas firmas construtoras e
empreiteiras da obra total nem sempre é facil. E uma situacdo em que 0 servico
é feito por firma especializada, mas sob o controle de firma que nao é. Torna-
se entdo muito facil o engenheiro fiscal confiar inteiramente na firma
impermeabilizadora e ser por ela levado a aceitar erros ou, pelo contrario, o
engenheiro fiscal fazer exigéncias descabidas.

Tratando-se de grandes firmas, o ideal é que ela especialize engenheiros
proprios, dando-lhes a exclusividade na fiscalizacdo de servigos de
impermeabilizacdo e proporcionando-lhes estagios nas subcontratantes. Isso,
porém é dificil de fazer em firmas menores. Sugerimos entdo a contratacdo da
fiscalizagdo por outras firmas especializadas em impermeabilizacdo; o
resultado costuma ser bom, desde que ndo haja rivalidade entre as duas.
Geralmente isso resulta numa conjugacéo de esforgos favoravel a um bom
resultado.

Nesse sentido, Righi (2009, p.16) afirma que “o rigoroso controle da execucdo da
impermeabilizacdo é fundamental para seu desempenho e, esta fiscalizacdo deve ser feita, ndo

somente pela empresa aplicadora, mas também pelo responsavel da obra”.
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4. DESCRICAO DOS SISTEMAS USADOS

Neste capitulo estdo descritas as caracteristicas e a forma de aplicacdo dos sistemas de

impermeabilizacdo utilizando manta asféltica e membrana acrilica.

4.1 MANTA ASFALTICA

A manta asfaltica é um dos sistemas de impermeabilizacdo mais utilizados no Brasil, a qual se
difere dos outros métodos de impermeabilizacdo por ndo ser moldada no local. As mantas sao
produzidas industrialmente, entregues em formato de rolos e a sua matéria prima provém de

produtos de origem asféltica (Fibersals, 2024).

A NBR 9952: Manta asfaltica para impermeabilizacdo (ABNT, 2014, p. 2) define manta
asfaltica como “produto pré-fabricado composto por asfalto como elemento predominante,
reforcado com armadura e obtido por calandragem, extensdo ou outros processos com

caracteristicas definidas”.
Classificacdo das mantas asfalticas

Dentro da classificacdo dos sistemas de impermeabiliza¢do, a manta asfaltica, segundo a NBR
9575 (ABNT, 2010), pertencente ao grupo das mantas asfalticas, devido ao seu principal
material constituinte, ja para a NBR 9574 (ABNT, 2008) a manta asfaltica se classifica como

flexivel, devido a sua dureza.

De acordo com a NBR 9952 (ABNT, 2014), “as mantas asfalticas sdo classificadas de acordo
com a tracdo e alongamento em tipos I, I, 11l e 1V, e a flexibilidade a baixa temperatura em
classes A, B e C”. Estas classificagdes estdo na Tabela 2. Além disso, devem possuir as

seguintes caracteristicas, demostradas na Tabela 3.
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Tabela 2 — Parametros de ensaios para classificacdo de mantas asfalticas

. . Tipo
Ensaio Unidade I T m ‘ v,
1.Espessura (minimo) mm 3mm | 3mm | 3mm | 4 mm
Coa u Tracdo
2 Resisténcia a tracio e ra¢ N 80 | 180 | 400 | 550
o (minimo)
alongamento — (longitudinal Alongamento
e transversal) g . % 2 2 30 35
(minimo)
3.Atb§or<;ao d’agua — Variagdo em massa % 15 15 15 15
(méximo)
- . A -10 -10 | -10 -10
f;rlj]le:::tllljlgade a baixa CI:ss B oC = = = =
P c 0 0 | o 0
5.Resisténcia ao impacto a 0° (minimo) J 2,45 1245 |49 4,90
6.Escorrimento (minimo) °C 95 95 95 95
7.Estabilidade dimensional (maximo) % 1% 1% 1% 1%
Mantas
asfalticas , R
expostas Os corpos de prova, apés o ensaio, ndo podem
. P apresentar bolhas, escorrimento, gretamento,
8.Envelhecimento acelerado Mantas x o
e separacéo dos constituintes, deslocamento ou
asfélticas L
. delaminacéo
protegidas ou
autoprotegidas
- , A 0 0 0 0
9.Flexibilidade apo6s | Class
envelhecimento acelerado e B c > > > >
C 10 10 10 10
10. Estanqueidade (minimo) m.c.a 5 10 15 7.9
11. Resistencia ao rasgo (minimo) N 50 100 | 120 7.10
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Fonte: Adaptado de (ABNT, 2014)

Tabela 3— Caracteristicas das mantas asfalticas

a) apresentar compatibilidade entre seus constituintes: asfalto, armadura e acabamento nas mantas
asfalticas auto protegidas, de modo a formar um conjunto monolitico;

b) suportar os esforcos atuantes para 0s quais se destinam, mantendo-se estanques;

c) apresentar superficie plana com espessura uniforme, de bordas paralelas, ndo serrilhadas;

d) ser impermeaveis, resistentes a umidade e sem apresentar alteragdo de seu volume, quando em
contato com a agua;

e) resistir aos alcalis e &cidos dissolvidos nas aguas pluviais;

f) apresentar armadura distribuida uniformemente em toda a sua extensdo e que nédo se destaque,
descole ou delamine ao longo do tempo.

Fonte: Adaptado de (ABNT, 2014)
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De acordo a NBR 9575 (ABNT, 2010), cabe ao responsavel técnico definir o tipo de manta
asfaltica a ser aplicada na obra. Assim, a NBR 9952 (ABNT, 2014) define algumas
especificacOes para a selecdo do projeto de impermeabilizacédo utilizando a manta asféltica, tais
como: o local onde iré ser aplicada; o grau de fissuracao previsto; o tipo de carga que ira atuar
sobre o local impermeabilizado; a flecha méaxima admissivel pela estrutura; a exposicao as

intempéries e forma de aplicacdo aderida ou ndo ao substrato.

Desse modo, para a execu¢do da impermeabilizacédo utilizando a manta asfaltica, deve-se tomar
cuidados essenciais com a seguranca dos trabalhadores, principalmente em lugares confinados.
De acordo com a NR33 (Brasil, 2022), espaco confinado é qualquer area ou ambiente ndo
projetado para ocupagdo humana continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja
ventilacdo existente € insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a

deficiéncia e avanco de oxigénio.

Sobre a impermeabilizacdo utilizando materiais asfalticos em ambientes confinados, a
NBR 9574 (2008, p. 13) menciona que:

Devem ser observadas as normas de seguranca quanto ao fogo. No caso
das impermeabilizacfes que utilizam materiais asfalticos a quente da
mesma forma quando utilizados processos moldados no local, com
solventes, cuidados especiais devem ser tomados em ambientes
fechados, no tocante ao fogo, explosédo e intoxicacdo, a que o pessoal

estiver sujeito, devendo ser prevista uma ventilagdo forcada.

A MC Bauchemie (2024) afirma que para produtos aplicados em alta temperatura, deve-se
utilizar vestimentas e EPIs de seguranca: respirador, luvas de raspas, botas, mangote, perneira,
avental e 6culos de seguranca. Também, deve-se manter o ambiente ventilado para aplicacédo
do produto, caso o ambiente seja confinado, o botijdo de gas deve ser mantido do lado externo
do ambiente. Ainda, deve-se utilizar a mascara semifacial com filtro para vapores organicos e

obrigatoriamente deve-se fazer o uso da ventilagdo forgada.

4.1.1 Execucdo da manta asfaltica

Neste item sera descrito como se deve executar a impermeabilizacdo da manta asfaltica segundo

as normas vigentes.
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1) Preparacéo do substrato e regularizacdo do contrapiso

A preparacdo do substrato a NBR 9574 (ABNT, 2008) afirma que “o substrato deve estar limpo,
isento de corpos estranhos, restos de formas, pontas de ferragem, restos de produtos

desmoldantes ou impregnantes, falhas e ninhos”.

Nesse sentido, no que tange a regularizacdo do piso, a NBR 9574 (ABNT, 2008) afirma que a
declividade nas areas horizontais deve ter no minimo 1% de caimento na direcdo dos coletores
de &gua, porém para calhas e areas internas esta porcentagem sobe para 5%. Segundo a citada

norma os cantos devem estar em meia cana e as arestas arredondadas.
2) Aplicagéo do produto de imprimacao

Cabe salientar que a NBR 9574 (ABNT, 2008) faz consideracOes sobre a execucdo da
imprimacéo, recomendando a aplicacdo com rolo de |a de carneiro, trincha ou brocha de forma
homogénea. Esse procedimento exige a secagem total do primer, exceto para casos de mantas

nao aderidas ao substrato.
3) Abertura das bobinas

Sobre o substrato imprimado, deve-se desenrolar a bobina, alinhando-as e rebobinando,

novamente, para garantir o alinhamento e transpasse entre as mantas (ABNT, 2008).
4) Fixacdo da manta asféaltica

Para a aplicacdo da manta asfaltica, a NBR 9574 (ABNT, 2008) recomenda que seja efetuada

a uma temperatura acima de 5°C.

Na aplicacdo com 0 macarico, precisa-se direcionar a chama para a camada imprimada e a face
inferior da manta de forma simultanea, para uma aderéncia de qualidade. Para evitar a formagéo

de bolhas, é necessario pressionar a manta do centro em direcéo as bordas (ABNT, 2008).

Nas emendas, as sobreposi¢des devem ser no minimo de 10 cm e devem ser executadas com
roletes, espatulas ou colher de pedreiro de pontas arredondadas para a obtencéo do selamento.
Ja nos planos verticais a manta deve ser embutida em uma altura minima de 20 cm acima do

piso acabado ou 10 cm acima do nivel maximo que a agua pode atingir (ABNT, 2008).
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A NBR 9574 (ABNT, 2008) alerta para que a intensidade da chama n&o danifique a manta e

proporcione a aderéncia necesséria entre a manta asfaltica e o substrato imprimado.
5) Teste de estanqueidade

Conforme a NBR 9574 (ABNT, 2008), “ap6s a execucao da impermeabilizacao, recomenda-se
ser efetuado ensaio de estanqueidade com &gua limpa, com duragdo minima de 72 h para

verificagdo de falhas na execucao do tipo de impermeabilizagdo utilizado”.
6) Camada separadora e protecdo mecanica

De acordo com a NBR 9574 (ABNT, 2008), a funcdo da protecdo mecanica é proteger a
impermeabilizacdo das zonas onde exista a possibilidade da agressdo mecanica e promover a
protecdo contra raios ultravioletas, exceto para as mantas autoprotegidas. Essa protecdo deve
ser estruturada com tela de fios de arame galvanizado ou plasticos nas areas verticais e nas areas
horizontais, executada sobre a camada separadora, sendo opcional o uso de armadura para a
camada de protecdo (ABNT, 2008). Viapol (2024) leciona que a camada separadora “evita que
os esforcos de dilatacdo e contragcdo da argamassa de protecdo mecénica atuem diretamente

sobre a impermeabilizagdo”.
7) Detalhes construtivos

Referente aos detalhes construtivos, a NBR 9574 (ABNT, 2008) afirma que “devem ser
cuidadosamente executados os detalhes como, juntas, ralos, rodapés, passagem de tubulacdes,
emendas, ancoragem, etc”. Ainda, a citada norma afirma que os coletores devem ser fixados a
estrutura e devem ter um diametro nominal minimo de 75 mm e garantir a manutencao da secédo
nominal dos tubos exigida no projeto hidrossanitario, mesmo ap6s a execucdo da

impermeabilizacéo.

4.2 MEMBRANA ACRILICA

Conhecida popularmente por manta liquida, dentre as impermeabilizacdes moldadas in loco, a
membrana acrilica é a mais utilizada no Brasil. Sua fabricagdo é feita partir de polimeros

acrilicos (Isocom Impermeabilizantes, 2022).
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A NBR 9575 (ABNT, 2010, p.5) define membrana para impermeabiliza¢do como, “camada de
impermeabilizacdo moldada no local, com caracteristicas de flexibilidade e com espessura

compativel para suportar as movimentacdes do substrato, podendo ser estruturada ou nao”.
Classificacdo das membranas acrilicas

A classificacdo das impermeabilizacBes a membrana acrilica, segundo a NBR 9575 (ABNT,
2010) ¢é classificada como pertencente ao grupo dos poliméricos, devido ao seu principal
material constituinte, ja paraa NBR 9574 (ABNT, 2008) a membrana acrilica se classifica como

flexivel, devido a sua dureza.

De acordo com a NBR 13321 (ABNT, 2023), para determinar os locais de aplicacdo as
membranas acrilicas sdo classificadas em classes, esta classificacdo leva em consideragdo 0s
seguintes parametros: a resisténcia a tracdo no seu ponto maximo e minimo, alongamento na
ruptura, minimo etc. As Tabelas 4, 5, 6, 7 mostram as classificacdes segundo 0s seus

parametros.
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Tabela 4 — Requisitos para membranas de classe C

Classe

Descricéo

Aplicacéo

Item

Requisitos

Parametros

C

Membrana para

coberturas

Lajes, telhados e
coberturas com

caimento

11

Resisténcia a tragdo
no ponto maximo —

minimo

1,5 MPa

1.2

Alongamento na

ruptura—minimo

100 %

13

Resisténcia a tragdo
no ponto maximo
apos envelhecimento

1 000 h — minimo

1,5 MPa

14

Alongamento na
ruptura apos o
envelhecimento

1 000 h — minimo

100 %

15

Determinagdo
de resisténcia de
aderéncia—Método B —

minimo

0,5 MPa

1.6

Absorcéo de agua
por sete dias —

maximo

15%

32

Fonte: Adaptado de (ABNT, 2023)
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Tabela 5 — Requisitos para membranas de classe P

Classe

Descricéo

Aplicacéo

Item

Requisitos

Parametros

P

Membrana

protegida

Membrana
protegida por
revestimentos
cerdmicos ou

cimenticios, exceto

fachadas, piscinas

e reservatorios

2.1

Resisténcia a tracao
no ponto maximo —

minimo

1,5 MPa

2.2

Alongamento na

ruptura—minimo

100 %

2.3

Resisténcia a tragao
no ponto Maximo
apos imerséo por

sete dias — minimo

0,9 MPa

24

Alongamento na
ruptura ap6s imersao
por sete dias —

minimo

100 %

25

Determinagéo
de resisténcia de
aderéncia— Método B —

minimo

0,5 MPa

2.6

Determinagéo

de resisténcia de
aderéncia a tragdo
apos a imerséo —

minimo

0,5 MPa

2.7

Absorc¢éo de agua por

sete dias — maximo

12%

33

Fonte: Adaptado de (ABNT, 2023)
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Tabela 6 — Requisitos para membranas de classe R

34

Classe

Descricéo

Aplicacéo

Item

Requisitos

Parametros

R

Membrana para

reservatorio

Membranas
acrilicas

destinadas a

impermeabilizacdo

de reservatorios,

exceto piscinas

3.1

Resisténcia a tracdo
no ponto maximo —

minimo

1,5 MPa

3.2

Alongamento na

ruptura—minimo

100 %

3.3

Resisténcia a tracao
no ponto maximo
apos imersao por

sete dias — minimo

0,9 MPa

34

Alongamento na
ruptura apds imersao
por sete dias —

minimo

100 %

35

Determinagéo
de resisténcia de
aderéncia— Método B —

minimo

0,5 MPa

3.6

Determinagédo
de resisténcia de
aderéncia apds a

imersdo — minimo

0,5 MPa

3.7

Absorc¢do de agua por

sete dias — maximo

12%

3.8

Absorc¢do de agua por

28 dias — maximo

12%

3.9

Estanqueidade sob
pressdo positiva —
0,25 MPa

Sem

infiltracdes

3.10

Determinacédo da
potabilidade da &gua

apos o contato

Atende

Fonte: (ABNT, 2023)
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Tabela 7 — Requisitos para membranas de classe F

Classe Descricéo Aplicacéo Item Requisitos Parémetros
F Membrana para Membranas Resisténcia a tracdo
fachada acrilicas 4.1 | noponto maximo— | 1,5 MPa
destinadas a minimo

impermeabilizagéo

de paredes e Alongamento na

4.2

fachadas 4| ruptura—minimo 100 %

Resisténcia a tracdo

no ponto Maximo

4.3 1,5 MPa

apos envelhecimento

por 300 h — minimo

Alongamento

na ruptura apos

44 75 %

envelhecimento por

300 h — minimo

Determinagédo

45 de resisténcia de 0.5 MPa

aderéncia— Método B —

minimo

Absorc¢do de &gua

4.6 | por sete dias — 15%

maximo

Fonte: (ABNT, 2023)
Segundo a MC Bauchimie (2024), a membrana acrilica tem vantagens como:

o facilidade na aplicacdo utilizando um rolo de I& de carneiro;

e amembrana vem pronta para uso;

e liberacdo da area impermeabilizada devido a sua cura rapida;

e amembrana traz alta aderéncia a argamassas colantes ACIl e ACIII;

o alta flexibilidade e elasticidade;

e devido a sua resisténcia a alta alcalinidade da argamassa, a membrana acrilica dispensa

a protecdo mecanica.
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4.2.1 Execucdo da membrana acrilica

Neste item serd descrito como se deve executar a impermeabilizacdo da membrana acrilica

segundo as normas vigentes.

1) Preparacéo do substrato e regularizacdo do contrapiso

Segundo a NBR 9574 (ABNT, 2008), na preparacao do substrato, o produto deve se encontrar
firme, seco, regular, limpo, isento de corpos estranhos, restos de formas, pontas de ferragem,
restos de produtos desmoldantes ou impregnantes, falhas e ninhos. Ainda, deve ter declividade
nas areas horizontais de no minimo 2% em direcdo aos coletores de agua. Cantos devem estar

em meia cana e as arestas arredondadas.

2) Imprimacao

A NBR 9574 (ABNT, 2008) afirma que na imprimacéo, deve-se aplicar uma demao do produto
com rolo de 1& de carneiro, trincha ou brocha de forma homogénea aguardando sua total
secagem. A norma também afirma que se pode utilizar como produto de imprimagdo um
cimento modificado com polimero, uma argamassa polimérica ou o proprio produto diluido,

conforme as recomendacdes do fabricante.
3) Aplicacao das demé&os da membrana

A NBR 9574 (ABNT, 2008) estabelece que, na aplicagdo da membrana acrilica deve-se aplicar
uma demao com rolo de I& de carneiro, trincha ou brocha, de forma homogénea, e estender o
estruturante com sobreposicdo, minima, de 10 cm. Apos a aplicacdo da primeira demao, deve-
se aguardar a secagem completa do produto e, posteriormente, aplicar as demaos subsequentes,
respeitando o consumo recomendado pelo fabricante. A norma também recomenda o cuidado
na aplicacdo para garantir o cobrimento total do estruturante e caso haja mais de um
estruturante, deve-se repetir o procedimento. Nesse sentido, a NBR 9574 (ABNT, 2008)
reafirma que “o consumo, a secagem entre demaos, ferramentas e instru¢des de seguranca

devem seguir as recomendacdes do fabricante”.

4) Teste de estanqueidade

Conforme NBR 9574 (ABNT, 2008), “apés a execucdo da impermeabiliza¢do, recomenda-se
ser efetuado ensaio de estanqueidade com agua limpa, com duracdo minima de 72 h para

verificacao de falhas na execu¢ao do tipo de impermeabilizagdo utilizado™.
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5) Protecdo mecanica

A NBR 9574 (ABNT, 2008) afirma que a membrana acrilica dispensa a prote¢do mecéanica, ou

logo entdo, pode ficar exposta.
6) Detalhes construtivos

De acordo com a MC Bauchemie (2024), é preciso utilizar uma tela de poliéster (como
armadura de reforgo) nos encontros de parede de gesso acartonado ou blocos de alvenaria com

0 contrapiso e nos ralos, devido a diferenca de movimentacao dos diferentes materiais.
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5. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada a partir de dois estudos de caso, realizados em dois empreendimentos
de prédios residenciais, localizados nos bairros Boa Vista e Mont’Serrat, ambos localizados na
cidade de Porto Alegre. Os critérios levados em consideracdo para a escolha das edificacdes
foram a localizagdo do empreendimento a qualidade das construtoras. Foi analisada a execugéo
dos sistemas de impermeabilizacdo de box de banheiros com paredes de gesso acartonado, um
utilizando o sistema de manta asféltica e outro utilizando o sistema de membrana acrilica.
Ainda, foram analisados os critérios para as selecbes do sistema de impermeabilizacédo

escolhido pela construtora.
O estudo foi dividido em sete etapas:

a) visitas nas obras para coleta de fotos, dados e demais informacdes;

b) estudo dos procedimentos e instruc@es de trabalho das construtoras;

¢) acompanhamento dos procedimentos executados;

d) entrevistas com o0s responsaveis técnicos pela execucdo e fiscalizacdo da qualidade dos
sistemas executados;

e) analise de execuc¢do conforme as normativas;

f) anélise de tempo de execucdo;

g) analise de custo de execucao.

As quais serdo descritas e detalhadas ao longo deste trabalho.
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6. DESCRICAO DOS ESTUDOS DE CASO
6.1 CASO 1: IMPERMEABILIZACAO DE BOX COM MANTA ASFALTICA

Para observar a execucdo da impermeabilizagdo utilizando manta asfaltica, foi escolhida a obra
de um edificio residencial multifamiliar, de alto padrao, (Figura 2), localizado em Porto Alegre
— RS, no bairro Mont’Serrat, com tipologias de 104 m?, 2 suites, churrasqueira, lareira, area
social de 29 m?, lavabo, sacada e 2 vagas de garagem. As vedacdes externas do empreendimento
sdo compostas por alvenaria de blocos ceramicos e as internas por placas de gesso acartonado.
A estrutura é feita de concreto armado. A Figura 3 mostra o layout da planta baixa do

apartamento tipo do empreendimento.

Figura 2 — Fachada principal do empreendimento

Fonte: Foto do autor
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Figura 3 — Planta baixa do apartamento tipo do empreendimento

Fonte: Arquivo incorporadora

A obra foi executada por uma construtora com mais de 40 anos de experiéncia em construgao.
Foram acompanhadas todas as unidades de box de banheiros impermeabilizados, durante no
ano de 2022. A execucdo do sistema de impermeabilizacdo foi feita por meio de méo de obra

terceirizada e especializada em impermeabilizacdo na construcao civil.

Mesmo com a obrigatoriedade do projeto de impermeabilizagdo em edificagdes da norma NBR
9575 (ABNT, 2010), para esta obra néo foi realizado o projeto de impermeabilizacdo. Quando
questionado pela auséncia de projeto, o responsavel técnico frisou que seria um custo
desnecessario, pois eles ja executavam os mesmos procedimentos ha anos e eles s6 faziam a
graficacdo de um croqui das areas a serem impermeabilizadas, ignorando o determinado pela

norma.

Para a justificativa da escolha do sistema de impermeabilizacdo, com manta asféltica, o
responsavel técnico apontou que a construtora ha 20 anos utiliza 0 método com manta asfaltica
e nunca tiveram casos de manifestacGes patologicas referente a impermeabilizagdo de box de

banheiro, sendo assim considerado um sistema de confianga da construtora.

Cabe salientar que, para a execucdo das atividades, a construtora tem procedimentos internos
que devem ser obrigatoriamente seguidos, visando manter o controle de qualidade das obras.
Esses documentos sio chamados de PES (PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DE
SERVICOS). Para a execucdo da impermeabilizagéo € utilizada a PES de nimero 42, ENG-
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042-PES. O as etapas de imprimacéo e aplicacdo da manta ndo constam no documento. Quando
questionado, o responsavel técnico afirma que ao fiscalizar o servi¢o de impermeabilizacéo, a

empresa terceirizada segue as normativas.

Antes de dar inicio a execucdo da impermeabilizacdo, a construtora exige que ja estejam
executados 0s montantes da estrutura das paredes de gesso acartonado, pois estas estruturas
fixardo os rodapés metalicos que servirdo para o embutimento da manta asféltica. E interessante
analisar que essa forma de execucdo ndo precisa do plaqueamento das placas de gesso
acartonado. O responsavel técnico explicou que, com esse sistema eles conseguem liberar

frentes de trabalho da impermeabilizacdo e assim ganhar tempo na execucao da obra.

Para dar inicio ao procedimento, a empresa terceirizada limpou a regido a ser impermeabilizada,

removendo entulhos, restos de argamassa ou outros materiais aderidos a base.

Os rodapés metalicos que servem para 0 embutimento da manta impermeabilizante, foram
fixados nos montantes da parede de gesso acartonado, como indica o item 1 da Figura 04, e
foram prolongados até o primeiro montante no limite do box para evitar que figuem em balanco.

A altura do rodapé metéalico é de 20 cm acima do piso como indicado pelo item 2 da Figura 04.

Para esse caso, em que um dos lados é em alvenaria, foi criada uma canaleta com a altura de 25
cm e profundidade de 3 cm para encaixe da manta, como indica o item 3 da Figura 04. Essa
canaleta foi chapiscada em cimento e areia com trago 1:3 e na aresta da alvenaria em encontro
a laje, foi feito o canto boleado (arredondado) com um raio cerca de 5¢cm. Na Figura 05, esta a

ilustracdo do detalhamento dessa canaleta.

Antes da execucdo do piso de nivelamento, a laje de concreto sob o piso do box foi lavada e
aplicada uma camada de aderéncia a rolo, com traco 1:3, como indicado pelo item 4 da Figura
4,
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Figura 4 —Item1: montante para estrutura de gesso acartonado, item 2: rodapé metalico, item 3: canaleta do

Fonte: Foto do autor

Figura 5 —Detalhamento da canaleta em alvenaria

CANALETA COM PROFUNDIDADE DE 3 CM

LTURA = 25 CM /

PAREDE EM ALVENARIA

ACABAMENTO BOLEADO ESTRUTURA <
EM CIMENTD E AREIA. RAID ~5 CM

P E R

. 4
R SR S WO AR
LAJE DE CONCRETO DO PAVIMENTO [

Fonte: Feito pelo autor

Ap0s 24 horas de aplicacdo da camada de aderéncia, foi executado o contrapiso de cimento e
areia com o traco 1:3. Um detalhe muito importante, € o caimento que deve ser no minimo 1%
como indicado na Figura 6. Para tal, foi executada uma mestra em forma de anel em volta do
ralo, com altura suficiente para obter o caimento desejado. Também, foi executado um rebaixo
de 1 cm de profundidade no piso em volta do ralo em uma area determinada pelo raio do ralo
acrescido de 12 cm, como indicado na Figura 6. O acabamento do piso foi do tipo cimento

gueimado.
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Figura 6 — Contrapiso com caimento para o ralo

Fonte: Foto do autor

Apbs a conclusao do contrapiso e rodapés, foi instalada uma mureta de granito com altura de
10 cm que servira de limite para o piso de nivelamento, além de funcionar como rodapé frontal
para a futura impermeabilizagdo, como mostra a Figura 7. Quando foi colocada a primeira

mureta, teve-se cuidado para ndo estragar o piso cimentado ja executado.

A tira da mureta foi colocada com argamassa colante, tendo o cuidado para que o material de
assentamento fique sem falhas. Sua colocag&o foi verificada para estar no esquadro em relagdo

as paredes do banheiro e foi verificado o seu nivel.

Ap6s um dia da cura do contrapiso de regularizacao, foi aplicado o primer asfaltico para mantas.
O produto foi homogeneizado e, em seguida, aplicado puro, em uma Unica demao, respeitando
0 consumo minimo por m2, 0 seu tempo de secagem € de 3 a 5 horas. O primer foi aplicado com

trincha nas regides de rodapés e ralo, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Box com a primeira pedra colocada e imprimado
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Fonte: Foto do autor
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Apos a aplicacdo do primer, foi aguardado 5 horas para a secagem, antes de dar inicio a
aplicacdo da manta asfaltica. A aplicacdo da manta foi iniciada pelo ralo e depois foi seguida
pela parte mais baixas da superficie para que as emendas obedecessem ao sentido do
escoamento da dgua. Para o arremate do ralo e tubulacédo passante, foi feito um recorte de manta
asfaltica na medida de 35 x 15 cm e enrolado na forma de cilindro. Com o calor do macarico,
foi colado 5 cm da manta na parte interna do ralo (dentro do cano), deixando cerca de 10 cm de

manta para fora, como observado na Figura 8.

Figura 8 — Detalhe construtivo do ralo

Fonte: Blogspot, 2024

Com um estilete, foi cortada em tiras a manta asfaltica que ficou acima do nivel do piso e para
aderir a superficie que recebeu o primer, com o auxilio de uma colher de pedreiro e de um
macarico de gas GLP, foi sobreposto um pedaco de manta asfaltica na medida de 35 x 35 cm
em todo o diametro do ralo. Esse pedaco de manta foi cortado em forma de pizza. Logo apés,
foram aderidas as pontas da manta asfaltica a parte interna do tubo, com o auxilio de uma colher

de pedreiro aquecida, previamente revestido, fazendo o biselamento, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Detalhe construtivo do ralo

Fonte: Blogspot, 2024
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Logo apos, foram estendidos os rolos de manta asfaltica sobre a superficie a tratar, no sentido
oposto ao fluxo da agua, a partir do ralo. Entdo, foram colocadas as mantas, sobrepostas uma a

outra obedecendo a faixa de emenda de no minimo 10 cm, como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Aplicacdo da manta asféltica

Fonte: Blogspot, 2024

Foi aproximada a chama do macarico da parte que ficaria aderida a superficie, aquecendo o
suficiente para que o filme plastico derreta e o asfalto fique levemente exposto. A manta foi
aplicada de forma simultanea e pressionada do sentido do centro a bordas para evitar que se
formem bolhas de ar. Foi feito o biselamento pressionando a ponta da colher de pedreiro
aquecida sobre as emendas, para garantir uma perfeita vedagdo, sempre com a utilizagdo do

macarico de gas GLP, como mostra a Figura 11.

Figura 11 — Aplicacéo da manta asfaltica

Fonte: Blogspot, 2024

Apos a aplicacdo da manta, foi feita a vedacdo do ralo com um pedaco de manta na medida de
35 x 35 cm para que seja impedida a fuga da dgua no teste de estanqueidade. Na Figura 12,
pode-se ver a aplicacdo da manta por completo e a execucao da vedacédo do ralo com um auxilio

de uma colher de pedreiro.
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Figura 12 — Aplicacdo da manta asfaltica e vedacéo do ralo

Fonte: Foto do autor

Apds a execucdo da impermeabilizacdo e a vedacao do ralo, foi feito o teste de estanqueidade,
esse teste foi executado com uma I&mina de agua com cerca de 5 cm de altura por 72 h, como
mostra a Figura 13. Esse teste foi comprovado com sucesso.

Figura 13 — Teste de estanqueidade

'3

Fonte: Foto do autor

Apos a conclusdo do teste de estanqueidade, foi retirada a vedagéo do ralo com cuidado, o local
foi esvaziado. Antes de iniciar a execucdo da protecdo mecanica, foi aplicada uma camada
separadora plastica que serve para separar a manta asfaltica da protecdo mecanica. Foi iniciada
a execucdo da protecdo mecénica no piso (com o mesmo caimento do piso preparado) e o
chapisco do tipo desempenado para o revestimento de argamassa dos rodapés (medido pela
espessura da chapa a ser colocada na estrutura do box), e assim concluido, como mostra a Figura
14. Apos a conclusdo dos chapiscos dos rodapés eles sdo revestidos com argamassa de cimento
e areia como mostra a Figura 15.
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Figura 14 — Box impermeabilizado com a protecdo mecénica e rodapés chapiscados

Fonte: Foto do autor

Figura 15 — Box impermeabilizado com a protecdo mecanica e rodapés revestidos

Y
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y

Fonte: Foto do autor

Apo6s a impermeabilizacdo do box concluida, foram instaladas as instalacdes hidraulicas.
Posteriormente, foram instaladas placas de gesso acartonado resistente a umidade (RU), que

séo identificadas visualmente por terem uma coloracdo verde, como mostram as Figuras 16 e
17.
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Figura 16 — Instalagdes hidrdulicas e placas de gesso acartonado concluidas

s

Fonte: Foto do autor

Figura 17 — Instalag@es hidrulicas e placas de gesso acartonado concluidas

Fonte: Foto do autor

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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Apos execucdo das instalacfes hidraulicas e o plaqueamento das placas de gesso acartonado,
foi aplicado nos encontros entre as paredes de gesso acartonado com as paredes de alvenaria,
uma demao de argamassa polimérica. Logo apos a primeira demdo, foi aplicada uma tela de
poliéster e posteriormente uma segunda demé&o. Nos pontos hidraulicos, chuveiro e registro
foram aplicados delimitadores de profundidade, impermeéveis e flexiveis, executados com
espuma de polietileno. Logo apds foi aplicada uma camada de poliuretano. Apds este
procedimento, somente na parede onde esta localizado o chuveiro, foi aplicada trés deméaos de
uma membrana acrilica monocomponente. As demé&os foram aplicadas no sentido de cruz, na

Figura 18 mostra a impermeabilizacdo da parede hidraulica completa.

Figura 18 — Instalagdes hidraulicas e placas de gesso acartonado concluidas

Fonte: Foto do autor

Apos a aplicacdo da membrana acrilica na parede do chuveiro, foi colocada a segunda mureta
na forma em que os funcionarios chamam de “sanduiche”. Nesta etapa, deve-se cuidar para
que a segunda mureta ndo comprima a manta, como indicado na Figura 19.
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Figura 19 — Colocacéo da segunda mureta

Fonte: Foto do autor

A construtora utiliza revestimento cerdmico nos banheiros. Além da regido do box, foram
aplicadas duas deméos de argamassa polimérica nos rodapés e duas demaos de membrana
acrilica na regido onde fica localizado o lavatério do banheiro, como mostra a Figura 20. Essa
regido impermeabilizada tem altura de 50 cm e o seu comprimento varia de acordo com o

comprimento do tampo do lavatorio.

Figura 20 - Box com revestimento cerdmico e impermeabilizagdo nas demais areas do banheiro

Fonte: Foto do autor

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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Assim, a impermeabilizacdo do banheiro foi completamente executada e o seu revestimento
cerdmico aplicado em todos os locais, como mostra a Figura 21. Essa sequéncia de atividades
permite que o trabalho de impermeabilizacdo dos boxes seja adiantado, em sequéncia imediata
da instalacdo hidraulica e das placas de gesso acartonado.

Figura 21 — Box com impermeabilizacdo e revestimento cerdmico finalizado

Fonte: Foto do autor

Impermeabilizacdo em box de banheiro com paredes de gesso acartonado: comparativo entre manta asfaltica e

membrana acrilica



52

6.2 CASO 2: IMPERMEABILIZACAO DE BOX COM MEMBRANA ACRILICA

Para observar a execugdo da impermeabilizacdo usando membrana acrilica, foi escolhida a obra
de um edificio residencial multifamiliar, de médio padrdo, como mostra a Figura 22, localizado
em Porto Alegre — RS, no bairro Boa Vista, com tipologias de 156 m2, com 3 dormitorios, sendo
3 suites e de 2 a 3 vagas de garagem. As vedacOes externas do empreendimento sdo compostas
por alvenaria de blocos cerdmicos e as internas por placas de gesso acartonado. A estrutura é

feita de concreto armado.

Figura 22 — Fachada principal do empreendimento

Fonte: Arquivo construtora

O empreendimento contém 4 tipologias de apartamentos, sendo elas: Apartamento 1 dormitério
frente, Apartamento 1 dormitério ponta, Apartamento 2 dormitorios + jantar e Loft Sim, como

mostram as Figuras 23, 24, 25 e 26.

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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Figura 23 — Planta baixa do Apartamento 1 frente

Fonte: Arquivo construtora

Figura 24 — Planta baixa do Apartamento 1 ponta

Fonte: Arquivo construtora
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Figura 25 — Planta baixa do Apartamento 2 dormitorios + jantar

¥

T

Fonte: Arquivo construtora

Figura 26 — Planta baixa do Apartamento 2 dormitérios + jantar

Fonte: Arquivo construtora

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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A obra foi executada por uma construtora com mais de 52 anos de experiéncia no ramo. Foi
acompanhada parte das unidades impermeabilizadas durante a execucdo do edificio no ano de
2023. A execucdo do sistema de impermeabilizacdo foi feita por meio de médo de obra

terceirizada e especializada em impermeabilizacdo na construcao civil.

Mesmo com a obrigatoriedade da execucdo do projeto de impermeabilizacdo em edificagcOes da
norma NBR 9575 (ABNT 2010), nessa obra ndo foi realizado projeto de impermeabilizacéo.

Para a execucdo das atividades, a construtora tem procedimentos internos que devem ser
obrigatoriamente seguidos, visando manter o controle de qualidade das obras. Esses
documentos sdo chamados de IT (INSTRUCOES DE TRABALHO). Para a execucdo da
impermeabilizacéo, é utilizada a IT de nimero 58 juntamente com a ficha de instru¢bes do

fabricante.

Para a justificativa da escolha do sistema de impermeabilizagdo, com membrana acrilica
executada em duas deméos, a empresa diz que o sistema tem as vantagens de ter uma aplicagéo
rapida e com um custo menor. Esse sistema de impermeabilizacdo nos boxes passou a ser
implementado ha cerca de 2 anos. Antes era executado com o sistema de impermeabilizacédo

com duas demdos de argamassa polimérica.

Para dar inicio a execucdo deste sistema de impermeabilizacdo, é necessario que as instalacdes
hidraulicas e o sistema de vedacao horizontal em gesso acartonado estejam instalados no local.
A construtora utiliza placas de gesso acartonado resistente a umidade (RU), que séo

identificadas visualmente por terem uma coloracao verde.

Ja com as instalaces hidraulicas e o sistema de vedacdo em gesso acartonado devidamente
instalados, foi feita uma mureta de alvenaria de 10 cm de altura. Logo apdés, o substrato foi

limpo, retirando particulas soltas como poeira, 6leos, nata de cimentos e outros contaminantes.

Antes de fazer o contrapiso, foi aplicada uma camada de aderéncia com o trago 1:3 utilizando
uma desempenadeira. Logo apds, no box do banheiro, foi executado um contrapiso de cimento
e areia com traco 1:3, observando o correto caimento para os ralos. Na Figura 27, podemos ver
0 contrapiso ja feito com o caimento adequado para o ralo, indicado pelo item 1, esse caimento
é de 1%. O item 2 da Figura 27, indica um rebaixo que foi executado, com 2 cm de profundidade

no piso, em volta do ralo em uma area, centrada pelo ralo, com o raio de 50 cm. A Figura 28
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mostra esse detalhe, conforme pede o documento de instrucdo de impermeabilizacdo da

empresa.

Para ajudar no tratamento das juntas entre a placa de gesso e a alvenaria, um dos pontos criticos
nessa impermeabilizacdo, é aplicado um selante de silicone monocomponente, produto
especifico para absorver as movimentacOes entre os diferentes materiais. Esse produto é
aplicado até uma altura de 50 cm, como indica o item 3 da Figura 27.

Figura 27 — Item 1: Caimento no piso, item 2: Rebaixo no ralo, item 3: produto para as juntas de movimentacéo

Fonte: Foto do autor

Figura 28 — Detalhe do rebaixo do ralo

50 em

DETALHE DA ESPERA NA REGULARIZAGAD PARA ABRIGAR
O REFORCO DA IMPERMEABILIZACAD JUNTD AD RALD

Fonte: Instrucdo de trabalho

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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A membrana acrilica vem pronta para uso, apenas necessitando ser homogeneizada com um

misturador mecéanico, como mostra a Figura 29.

Figura 29 — Homogeneizagéo da membrana acrilica

Fonte: MC Bauchemie, 2024

Logo apds a cura do contrapiso e a homogeneizacao do produto, a primeira demao da membrana
acrilica foi iniciada, utilizando um pincel, nos pontos criticos, que sdo: ralo, encontros de parede
de gesso acartonado com alvenaria ou piso de concreto. Na sequéncia, foi executada a aplicacao
no restante da &rea com uso de rolo de 1& de carneiro, conforme a Figura 30. Dessa forma,
rodapés e ralos sempre terdo uma camada de reforco. A altura da aplicacdo do produto é de 50
cm acima do piso. Logo ap0ds o produto obter uma cor azul mais escuro (indicando a cura), foi

aplicada uma segunda demao nos cantos e ralo, como mostra a Figura 30.

Figura 30 — Primeira demo do impermeabilizante acrilico com refor¢o nos cantos e ralos

AL

Fonte: Foto do autor
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Apo6s a aplicacdo da primeira demédo, foi aguardado 2 h, conforme a recomendagdo do
fabricante, para que se inicie o tratamento nos pontos criticos e a aplica¢do da segunda deméo.
Para o tratamento nos pontos criticos, foi aplicada uma tela de poliéster revestida com PVC
como reforco da impermeabilizacdo, devido a movimentacdo dos diferentes materiais. Essa tela
de reforco foi aplicada nos cantos sobre a camada fresca da membrana acrilica, como mostra a
Figura 31.

Figura 31 — Aplicagdo de tela de poliéster nos cantos

Fonte: Foto do autor

A aplicacdo da tela de poliéster no ralo requer mais atencdo. Foi cortado um pedaco de tela,
com 20 cm de comprimento e uma largura com a mesma medida da circunferéncia do ralo.
Apos, é cortada em tiras de 15 cm de comprimento de modo que as tiras fiquem para fora e a

tela desca 5 cm para dentro do ralo, como mostra a Figura 32.

Figura 32 — Aplicagdo de tela de poliéster no ralo

Fonte: Dakron, 2024

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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Ap0s esse passo, é cortado um pedago com medidas de 35 x 35 cm. Esse pedaco foi cortado em
forma de pizza em torno do didmetro do ralo, para que as pontas da tela de poliéster fiquem

aderidas a parte interna do tubo, como mostra a Figura 33.

Figura 33 — Aplicacgdo de tela de poliéster no ralo

Fonte: Dakron, 2024

Logo apos a aplicacdo da tela, foi iniciada uma segunda demé&o. Primeiramente aplicada nos
cantos, rodapés e ralo com um pincel e na sequéncia nos locais restantes com um rolo de |a de
carneiro. Apds concluida a aplicagdo, como mostra a Figura 34, foi aguardada a secagem de 8

h para a liberagéo do teste de estanqueidade, conforme a recomendacéo do fabricante.

Figura 34 — Aplicacéo da segunda dem&o da membrana acrilica

Fonte: Foto do autor
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Nas Figuras 35, 36 e 37 podemos ver os pontos criticos ja com as telas e a segunda demé&o da

membrana acrilica aplicada.

Figura 35 — Ponto critico, mureta, com tela de poliéster e segunda demé&o de membrana acrilica

Fonte: Foto do autor

Figura 36 — Ponto critico, ralo, com tela de poliéster e segunda dem&o de membrana acrilica

Fonte: Foto do autor

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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Figura 37 — Ponto critico, cantos, com tela de poliéster e segunda deméao de membrana acrilica

Fonte: Foto do autor

Na Figura 38, podemos ver o esquema de impermeabilizacdo completo, segundo o documento

de procedimento da empresa.
Figura 38 — Esquema de impermeabilizacdo completo

PREFARACAD EM BOX COM DRYWALL
PISO FINAL

PROTEGAQ MECANICA EM CHAPISCO ROLADD NO PISD E PAREDE

IMPERMEABILIZACAD

SOLEIRA
PRE-MOLDADO DE CONCRETO

REGULARIZAGAQ
50 EM CIMENTO E AREIA 1:3

DRYWALL

CAMENTO MM 1%
—_

SELANTE
(ESCOPC DO FORNECEDCR DE DRYWALL)

OBSERVAGDES:
1) UTILIZAR TELA DE POUESTER DE REFORGO NGS CANTOS E RALOS
2y IMPERMEABILIZAR EMERGENTES QUANDC EM DRYWALL

Fonte: Instrucdo de trabalho
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Antes de dar inicio ao teste de estanqueidade, foi aplicado um salva ralo, composto por um
pedaco de poliestireno expandido, selado com uma deméo de selante poliuretano, para estancar

0 sistema, como mostra a Figura 39.

Figura 39 — Aplicagdo do salva ralo

Fonte: Foto do autor

O local foi submetido a &gua com uma altura de 5 cm por 72 horas, como mostra a Figura 40.
Apos esse prazo, sem nenhum vazamento, o procedimento foi aprovado com sucesso e toda a

area foi esvaziada.

Figura 40 — Teste de estanqueidade em andamento

Fonte: Foto do autor

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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Apos o teste de estanqueidade, foi feita uma camada de chapisco rolado, com o traco 1:3, para

0 assentamento do revestimento cerdmico, como mostra a Figura 41.

Figura 41 — Massa de aderéncia aplicada

Fonte: Foto do autor

Apbs a aplicacdo da camada de chapisco rolado nos pontos hidraulicos, chuveiro e registro,
foram aplicados delimitadores de profundidade, impermeaveis e flexiveis, elaborados com
espuma de polietileno. Posteriormente, foi aplicada uma camada de poliuretano e uma camada
de membrana acrilica, como mostra a Figura 42. Também, foi aplicada, nos encontros entre as
paredes de gesso acartonado com as paredes de alvenaria, uma deméo de membrana acrilica.
Logo apds a primeira deméao, foi aplicada uma tela de poliéster e posteriormente uma segunda

demé&o. Assim, a impermeabilizacdo do box do banheiro esta completa.
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Figura 42 — Pontos hidraulicos impermeabilizados

Fonte: Foto do autor

A construtora afirma impermeabilizar somente a area do box. Ja nas demais areas do banheiro,
é feita a impermeabilizacdo dos pontos emergentes, tais como canos provenientes da laje de
concreto. Apds a impermeabilizacdo das areas molhaveis, a impermeabilizacdo do banheiro

esta completa.

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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7. ANALISE DE EXECUCAO DOS ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo sdo analisados os procedimentos realizados pelas construtoras referentes as
exigéncias das normas NBR 9574 (ABNT, 2008), NBR 9575 (ABNT, 2010), NBR 9952
(ABNT, 2014), NBR 13321 (ABNT, 2023), NBR 15575-1 (ABNT, 2021), NBR (15575-3
(ABNT, 2013) e a norma regulamentadora NR 33.

7.1 ANALISE DE EXECUCAO DA CONSTRUTORA A, IMPERMEABILIZACAO
UTILIZANDO MANTA ASFALTICA.

Para a execucdo da impermeabilizacdo utilizando manta asféaltica, foi verificado o atendimento

as seguintes exigéncias normativas:

a) Exigéncia normativa referente a seguranga de trabalho em espacos confinados: a construtora
deixou o espaco ventilado durante todo o tempo de execugdo do servico com utilizagdo do

macarico.

b) exigéncia normativa referente ao projeto de impermeabilizacdo: a construtora nao utilizou

projeto de impermeabilizagéo;

c) exigéncias normativas referentes a preparacdo do substrato e regularizacdo do contrapiso: 0
substrato estava limpo e livre de corpos estranhos; a declividade do contrapiso respeitou o

percentual de 2% em direcdo aos coletores de agua;

d) exigéncias normativas referentes a aplicacdo do produto de imprimacgdo: o produto foi
aplicado de maneira correta, com trincha, e de forma homogénea, respeitando o tempo de
secagem exigido pelo fabricante;

e) exigéncias normativas referentes a abertura das bobinas: as bobinas foram desenroladas

corretamente sobre o substrato imprimado;

f) exigéncias normativas referentes a fixagdo da manta asfaltica: a manta asfaltica foi aplicada
em temperatura acima de 5°. Foi aplicada do centro as bordas com colher de pedreiro. As
sobreposicdes foram maiores que 10 cm e foi respeitada a altura minima de ancoragem da manta
nos rodapés. A intensidade da chama do macarico foi controlada, ndo danificou a manta e ficou

bem aderida a superficie;
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g) exigéncias normativas referentes ao teste de estanqueidade: A impermeabilizagdo foi
submetida ao teste de estanqueidade com a altura da lamina d"agua de 5 cm por 72 h, o teste foi

COIT]pI'OV&dO €om Sucesso;

h) exigéncias normativas referentes a camada separadora e a protecdo mecanica: foi aplicada a

camada separadora e posteriormente a prote¢cdo mecanica,;

i) exigéncias normativas referentes aos detalhes construtivos (juntas, ralos, rodapés, passagem
de tubulacdes, emendas e ancoragem): os detalhes construtivos foram cuidadosamente

executados.

J) exigéncias normativas referentes a impermeabilizacdo completa da &rea do banheiro: a
impermeabilizacdo completa somente foi aplicada no box, nas demais éareas do banheiro, foi

aplicada argamassa polimérica nos rodapés e membrana acrilica na regido dos tampos.

7.2 ANALISE DE EXECUCAO DA CONSTRUTORA B, IMPERMEABILIZACAO
UTILIZANDO MEMBRANA ACRILICA.

Para a execugdo da impermeabilizacdo utilizando membrana acrilica, foi verificado o

atendimento as seguintes exigéncias normativas:

a) exigéncias normativas referentes a preparacao do substrato e regularizacdo do contrapiso: o
substrato estava firme, seco, regular, limpo, isento de corpos estranhos, restos de formas, pontas
de ferragem, restos de produtos desmoldantes ou impregnantes, falhas e ninhos; a declividade
do contrapiso respeitou o percentual de 2% em direcdo aos coletores de agua;

b) exigéncias normativas referentes a aplicacdo do produto de imprimacdo: ndo foi aplicado
primer para a imprimacdo da membrana acrilica, o fabricante deixa claro que s6 é necessario a
imprimacdo em superficies muito porosas. N&o teve teste de comprovacdo no local

impermeabilizado pela construtora em relagdo a porosidade do piso de concreto;

c) exigéncias normativas referentes a aplicacdo das demé&os da membrana acrilica: foram
aplicadas as demaos com rolo de |& de carneiro. Foi respeitada a sobreposi¢do minima de 10
cm do estruturante. Foi respeitado o tempo de 2 h entre deméos e o consumo recomendado pelo

fabricante;

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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d) exigéncias normativas referentes ao teste de estanqueidade: A impermeabilizagdo foi
submetida ao teste de estanqueidade com a altura da lamina d"agua de 5 cm por 72 h, o teste foi

COIT]pI'OV&dO €om Sucesso;

e) exigéncias normativas referente a camada separadora e a protecdo mecanica: a membrana
acrilica dispensa protecdo mecénica por normativa, porém foi aplicada uma camada de
aderéncia entre o revestimento cerdmico e a membrana acrilica, onde o revestimento ceramico

assentado atua como protecdo da impermeabilizacéo.

f) exigéncias normativas referentes a impermeabilizacdo completa da area do banheiro: a
impermeabilizacdo completa somente foi aplicada no box, nas demais éareas do banheiro, foi
aplicada membrana acrilica nos pontos emergentes da laje.
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8. ANALISES COMPARATIVAS

Nesse capitulo, foram realizadas anélises comparativas em relagdo a tempo de execucdo, custo
e confiabilidade dos sistemas de impermeabilizacdo, em boxes com paredes de gesso
acartonado, que utilizam manta asfaltica e membrana acrilica. Também, foi feita analise dos
sistemas de impermeabilizacdo, em box de banheiro com paredes de gesso acartonado, mais

usados por 5 construtoras, na regido de Porto Alegre.

8.1 ANALISE COMPARATIVA DE TEMPO DE EXECUQAO
Em relacdo ao tempo de execucdo da impermeabilizacdo, foram obtidos dados de tempo de

execucdo junto as construtoras referentes ao sistema de impermeabilizacéo utilizado.

8.1.1 Construtora A, impermeabilizacdo utilizando manta asfaltica

No estudo de caso da impermeabilizacdo de box de banheiro com paredes de gesso acartonado
utilizando manta asféaltica, foi fornecido pela construtora A, os tempos de execucdo de cada
etapa do processo de execucdo do sistema de impermeabilizacdo, conforme mostra a Tabela 08.
A referida tabela detalha o tempo utilizado para cada etapa executada pela construtora. Para
simular um cronograma de obra feito pela construtora, o sistema foi iniciado na segunda-feira,
visto que a construtora afirma que é preferivel que esta etapa inicie nesse dia da semana para
gue o teste de estanqueidade seja realizado na sexta-feira, devido ao teste necessitar de 72 h (3

dias) para ser efetivado.

Tabela 8 — Tempos utilizados em cada etapa da execu¢do da impermeabilizagdo com manta asfaltica da

construtora A
Etapa Dias Inicio

Rodapé metalico 1 Segunda-feira
Regularizacéo 1 Terca-feira
imprimacéo 1 Quarta-feira
Aplicacdo da manta 1 Quinta-feira
Teste de estanqueidade 3 Sexta-feira
Protecdo mecénica 1 Segunda-feira
Processo finalizado 1 Terca-feira
Total 9

Fonte: Feito pelo autor

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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8.1.2 Construtora B, impermeabilizacédo utilizando membrana acrilica

Para o0 estudo de caso da impermeabilizacdo de box de banheiro com paredes de gesso
acartonado utilizando membrana acrilica, foi fornecido pela construtora B, os tempos de
execucédo de cada etapa do processo do sistema de impermeabilizacdo, conforme especifica a
Tabela 09. A referida tabela mostra o tempo utilizado para cada etapa executada pela
construtora. Para simular um cronograma de obra feito pela construtora, o sistema foi iniciado
na quarta-feira, visto que a construtora afirma que é preferivel que esta etapa inicie neste dia da
semana para que o teste de estanqueidade seja realizado na sexta-feira, devido ao teste

necessitar de 72 h para ser efetivado.

Tabela 9 — Tempo utilizado em cada etapa da execucéo da impermeabilizagdo com membrana acrilica da

construtora B

Etapa Dias Inicio
Regularizacéo 1 Quarta-feira
Aplicacéo 1 Quinta-feira
Teste de estanqueidade 3 Sexta-feira
Protecdo mecénica 1 Segunda-feira
Processo finalizado 1 Terca-feira
Total 7

Fonte: Feito pelo autor

A impermeabilizacdo utilizando a manta asfaltica tem tempo total de 9 dias, enquanto a
membrana acrilica tem o tempo total de 7 dias, ou seja, existe uma diferenca de 2 dias no tempo
total da execucédo do sistema de impermeabilizacdo. Com o desenvolvimento desta analise de
tempo, € possivel afirmar que a execucdo da impermeabilizacdo utilizando a membrana acrilica

€ mais rapida, visto que necessita de mais etapas, como mostra o Gréafico 1.
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Gréfico 1 — Comparativo de custo entre impermeabilizagdo utilizando manta asfaltica e membrana acrilica
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Fonte: Feito pelo autor

8.2 ANALISE COMPARATIVA DE CUSTO DE EXECU(;AO
Em relacdo ao custo da impermeabilizacdo do box, foram obtidas as tabelas de custos das

duas construtoras, referente ao sistema de impermeabilizacdo utilizado.

8.2.1 Construtora A, manta asfaltica
No estudo de caso da impermeabilizacdo de box de banheiro com paredes de gesso acartonado

utilizando manta asfaltica, foi fornecido pela construtora A, 0s custos com as suas respectivas
etapas, conforme a Tabela 10. Nesses custos estdo inclusos os valores dos materiais acrescidos

0s gastos com a méao de obra.

Tabela 10 — Custo da impermeabilizacdo com manta asfaltica

Etapa Quantitativo
Instalacéo do rodapé metalico (m) 3,50
Camada de regularizagdo (m?) 1,52
Impermeabilizagdo com manta asfaltica (m2) 2,38
Protecdo mecénica (m?) 2,38

Fonte: Feito pelo autor

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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8.2.2 Construtora B, membrana acrilica

Para o estudo de caso da impermeabilizacdo de box de banheiro com paredes de gesso
acartonado utilizando membrana acrilica, foi fornecido pela construtora B, 0s custos com as
respectivas etapas, conforme a Tabela 11. Nesses custos estéo inclusos os valores dos materiais

acrescidos os gastos com a méo de obra.

Tabela 11 — Custo da impermeabilizagdo com membrana acrilica

Etapa Quantitativo
Camada de regularizacéo (m?) 1,52
Impermeabilizagdo com membrana acrilica (m2) 3,43
Prote¢cdo mecénica (m?) 3,43

Fonte: Feito pelo autor

Para fins de comparacéo de custo, foi calculado o custo de impermeabilizacdo para um box de
banheiro com paredes de gesso acartonado, Figura 43, com as seguintes dimensoes:

e largura: 160 cm;

e profundidade: 95 cm;

e altura: 230 cm.

Figura 43 — Box de banheiro dimensionado
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Fonte: Feito pelo autor
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Os quantitativos de areas para o calculo do custo da impermeabilizacdo utilizando a manta
asfaltica sdo:
e rodapé metalico: o perimetro do box, com excecdo do lado da pedra, 3,50 m;
e camada de regularizacdo: toda a area horizontal a ser impermeabilizada, 1,52 m?;
e aplicagdo da manta asféltica: somatorio das areas horizontais e verticais a serem
impermeabilizadas, 2,38 m?;

e protecdo mecéanica: toda area que foi impermeabilizada, 2,38 m2,

A Tabela 12 mostra um quadro com o or¢amento para a impermeabilizacdo utilizando manta

asféltica.
Tabela 12 — Custo para impermeabilizacdo utilizando manta asféltica
Etapa Quantitativo | Material + méo de obra Custo por etapa
Instalacdo do rodapé metalico (m) 3,50 R$ 22,81 R$ 79,84
Camada de regularizagdo (m2) 1,52 R$ 36,10 R$ 54,87
Impermeabilizacdo com manta asfaltica (m2) 2,38 R$ 95,79 R$ 116,33
Protecdo mecanica (m2) 2,38 R$ 48,88 R$ 227,98
Custo total da impermeabilizacdo R$ 479,02

Fonte: Feito pelo autor

Os quantitativos de areas para o calculo do custo da impermeabilizacdo utilizando a membrana
acrilica séo:
e camada de regularizacdo: toda a area horizontal a ser impermeabilizada, 1,52 mz;
e aplicacdo da membrana acrilica: somatorio das areas horizontais e verticais a serem
impermeabilizadas, 2,56 m, a altura considerada para impermeabilizacdo é de 50 cm.
e protecdo mecanica: toda area que foi impermeabilizada, 3,43 m2.
A Tabela 13 mostra um quadro com o0 orcamento para a impermeabilizacdo utilizando

membrana acrilica.

Tabela 13 — Custo para impermeabilizagdo utilizando membrana acrilica

Etapa Quantitativo | Material + méo de obra | Custo por etapa
Camada de regularizagdo (m?) 1,52 R$ 36,10 R$ 54,87
Impermeabilizacdo com membrana acrilica (m2) 3,43 R$ 5,70 R$ 19,55
Protecdo mecénica (m2) 3,43 R$ 67,67 R$ 232,11
Custo total da impermeabilizacéo R$ 306,53

Fonte: Feito pelo autor

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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A impermeabilizacéo utilizando a manta asfaltica tem um custo total de R$479,02, enquanto a
membrana acrilica tem o custo de R$306,53, ou seja, existe uma diferenca de R$172,49 no
custo total da execucdo do sistema de impermeabilizacdo. Com o desenvolvimento dessa
analise de custo, é possivel afirmar que a execucdo da impermeabilizacdo utilizando a

membrana acrilica & mais econémica, como mostra o Grafico 2.

Grafico 2 — Comparativo de custo entre impermeabilizagdo utilizando manta asfaltica e membrana acrilica
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Fonte: Feito pelo autor

8.3 ANALISE COMPARATIVA DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO EM BOX
DE BANHEIRO COM PAREDES DE GESSO ACARTONADO UTILIZADOS POR 5
CONSTRUTORAS EM PORTO ALEGRE

Foi realizada uma pesquisa com 5 construtoras, atuantes em Porto Alegre, com especialidades
em execucao de obras residenciais de médio e alto padréo, a fim de verificar quais os sistemas
de impermeabilizagdo para banheiros, com paredes de gesso acartonado, sdo mais utilizados,

como mostra 0 Quadro 1.

Quadro 1 — Sistemas de impermeabilizacdo de box de banheiro, com paredes de gesso acartonado, utilizados

pelas 5 construtoras em Porto Alegre.

Construtora Sistema de impermeabilizacéo utilizado
A Manta asféltica
B Membrana acrilica
C Argamassa Polimérica
D Manta asféltica
E Manta asféltica

Fonte: Feito pelo autor
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Nessa pesquisa, foi constatado que 20% das construtoras utilizam membrana acrilica, 20%
utilizam argamassa polimérica e 60% utilizam a manta asfaltica, como mostra o Gréfico 3. N&o
foi fornecido, pelas construtoras B, C, D e E, 0 nimero de chamados da assisténcia técnica
referente as manifestacdes patologicas envolvendo as impermeabilizacdes de box de banheiro
com paredes de gesso acartonado. No entanto, a construtora A afirmou que, em mais de 20 anos
utilizando o sistema de manta asfaltica, nunca tiveram chamados de assisténcia técnica referente

ao sistema de impermeabilizacdo executado nos banheiros.

Grafico 3 — Sistemas de impermeabilizacdo de box de banheiro com paredes de gesso acartonado mais usados

pelas 5 construtoras em Porto Alegre.
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Fonte: Feito pelo autor

8.4 ANALISE COMPARATIVA DE CONFIABILIDADE

Foi questionado aos responsaveis técnicos que utilizam a manta asfaltica o porqué da escolha
desse sistema. Por unanimidade, foi afirmado ser o sistema mais confiavel que o mercado
oferece. Por outro lado, as construtoras que utilizam a membrana acrilica e a argamassa
polimérica, afirmam que esses sdo 0s sistemas com menor custo e tempo de execucdo, 0 que

reafirma as analises deste trabalho académico.

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.



75

8.5 ANALISE COMPARATIVA FINAL

Para uma andlise comparativa final foi elaborado o Quadro 2 que apresenta a comparagéo entre
os sistemas de impermeabilizacdo utilizando manta asfaltica e membrana acrilica de forma
resumida. A membrana acrilica apresenta um tempo de execucdo e um custo de execucdo

menor, ja a manta asfaltica apresenta uma confiabilidade maior entre os construtores.

Quadro 2 — Comparativo dos sistemas de impermeabilizacdo abordados neste trabalho

Tipo de sistema | Custo de execugdo | Tempo de execugdao | Confiabilidade do sistema

Manta asfaltica Maior Maior Maior

Membrana acrilica Menor Menor Menor

Fonte: feito pelo autor

Impermeabilizacdo em box de banheiro com paredes de gesso acartonado: comparativo entre manta asfaltica e
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9. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho académico foi atingido, analisando a execucdo dos sistemas de
impermeabilizagdo utilizados nos dois estudos de caso. Desse modo, cabe salientar que a
avaliacdo foi feita tendo em vista as normativas vigentes, a decisdo tomada pelos responsaveis
técnicos nas escolhas dos sistemas, bem como levando em conta os critérios de custo, tempo de

execucdo e confiabilidade no sistema de impermeabilizag&o.

Assim, ficou evidenciado que a escolha do sistema utilizando a manta asfaltica leva em
consideracdo a confiabilidade no mercado, visto que isso foi informado pela construtora A, a
qual relatou que ha mais de 20 anos o utiliza e nunca tive chamado de assisténcia técnica por
causa dele. Também, foi considerada a pesquisa feita sobre os sistemas mais utilizados por 5
construtoras em Porto Alegre, a qual mostra que a maioria utiliza a manta asfaltica por

considera-lo mais confiavel.

Por outro lado, a escolha da membrana acrilica possui menor custo e necessita de menos tempo
para execucdo. Apesar de a manta asfaltica levar mais tempo para ser executada, a sistematica
utilizada pela construtora A, que nao necessita do plaqueamento das placas de gesso acartonado,
acaba sendo eficiente, visto que libera as frentes de trabalho de impermeabilizacdo, uma vez
qgue ndo depende dos servigcos de hidraulica e do plagueamento das paredes para iniciar a

impermeabilizagéo.

Por fim, com base nos argumentos expostos, conclui-se que a manta asfaltica € o melhor método
de impermeabilizacdo, para box de banheiro com parede de gesso acartonado, considerando
durabilidade, conforto dos usuérios, bem como a credibilidade obtida junto aos profissionais

especializados que a utilizam.

Mikael Pereira Carvalho. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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