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RESUMO

Uma das grandes falhas nas construcdes € a falta de impermeabilizacéo, o
gue ocasiona diferentes problemas estruturais. Locais de climas umidos com chuvas
intensas sdo mais prejudiciais para a conservagao das construcdes, pelo fato da
agua apresentar um percentual consideravel como elemento de deterioracdo do
material, ocasionando alteracbes quimicas e fisicas na construcdo, conhecidas
atualmente como um dos maiores causadores de patologias, sendo assim, a
impermeabilizagdo faz-se necessaria na constru¢cdo pois realiza o trabalho de
impedir a passagem indesejavel de fluidos, vapores e agua, podendo dirigi-los para
local correto, prolongando a vida util da construcéo, evitando a possivel degradacéo
do mesmo, aumentando a qualidade de vida dos usuarios e evitando prejuizos
financeiros. A partir dos fundamentos citados acima sera feita uma pesquisa geral
sobre os métodos impermeabilizantes, causa, aplicacdo, importancia e as técnicas
desenvolvidas e aprimoradas para que tais agressdes sejam evitadas nas lajes de

cobertura.

Palavras-chave: Construgcdes, impermeabilizacdo, degradacéo, agressoes, lajes.



ABSTRACT

One of the major shortcomings in buildings is the lack of sealing, which leads
to different structural problems. Places of humid climates with heavy rainfall are more
harmful to the conservation of buildings, because the water is considerable
percentage as part of degradation of the material, causing physical and chemical
changes in construction, currently known as one of the main causes of diseases, and
thus, the sealing is necessary in construction as does the work to prevent the
unwanted passage of fluids, vapors and water, which may direct them to the correct
place, prolonging the life of the building, avoiding the possible degradation thereof,
increasing quality of life for users and avoiding financial losses. From the foundations
cited a general search above will be made on the waterproofing methods, cause,
application, importance and developed and improved techniques for such attacks are
avoided in the roof slabs.

Keywords: construction, waterproofing, degradation, abuse, slabs.
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INTRODUCAO

Sistema de impermeabilizacdo € aquele que protege a edificacdo contra as
intempéries do meio em que esta edificada, com objetivo de trazer durabilidade,
conforto e salde ao usuério, assim como protecdo ao meio ambiente. Observando a
relacdo entre impermeabilizacdo e a protecdo do meio ambiente é possivel ressaltar
a criacdo de coberturas verdes, podendo trazer as grandes cidades a recuperacao
do clima.

Nos dias atuais € notavel no mercado uma busca pela maxima economia
possivel ao construir, onde na maioria das vezes sdo deixados de lado as técnicas
de impermeabilizacdo. Estas, por sua vez, sdo importantissimas, principalmente se
tratando de lajes de cobertura. Uma impermeabilizacdo bem realizada garante a
edificacdo durabilidade e aos usuarios conforto, tornando o servico de
impermeabilizacdo ao longo de tempo barato.

E necessario ressaltar que o desempenho técnico de um impermeabilizacdo
poderd apresentar problemas caso ocorra a auséncia de um projeto especifico ou
entdo nos conhecimentos basicos no momento da execucdo. O processo de
impermeabilizacao pode ser dito como o envelope do prédio, pois ele alcanca desde
o subsolo e fundacdes até fachadas e lajes de coberturas.

As inomeras patologias geradas nas edificacbes ocorrem com maior
frequéncia nas areas umidas, como é destacado nesse estudo, nas lajes de
coberturas. Para uma melhor exemplificagdo um estudo de caso serd realizado,
mostrando as patologias decorrentes dos diversos fatores como, incorreta aplicacao
das técnicas ou auséncia delas.

A construcdo civil se baseia em alguns aspectos como custos, prazos e
qualidade. Mas a acdo da agua, quando ndo considerada em projeto, vem
prejudicando o sucesso desses aspectos, pois ela se apresenta como um fator
atuante de deterioracdo da estrutura devido a sua capacidade de percolagéo.

A falta de impermeabilizacdo de uma laje de cobertura pode gerar corroséo
da armadura e comprometimento da edificacdo, desplacamento do revestimento e
da pintura e comprometimento das instalacbes elétricas prejudicando assim o
desempenho da edificacao.

Hoje no mercado existem diversos métodos e técnicas a serem executadas

para combater o problema de umidade na estrutura, essa tarefa de escolher e
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especificar o método adequado a cada situacdo, cabe ao engenheiro. Assim, este
trabalho busca contribuir com a divulgacao das informacdes técnicas necessarias a
escolha do sistema de impermeabilizacdo adequado as lajes de cobertura.
Ressaltando que a correta impermeabilizacdo proporciona protecdo aos inumeros
elementos da obra e conforto aos usuarios.

O trabalho em questao foi realizado a partir de problemas relacionados a falta
de impermeabilizacdo de lajes de cobertura, sendo este levantamento realizado
através de informacbes que defendem a mesma tese, em conjunto com 0 meio
técnico, que forneceu suporte para esclarecer qualquer davida. A estrutura do
trabalho € dividida em capitulos, nestes, serdo apresentados a importancia do uso
de impermeabilizantes, classificando-o0s; os tipos de laje de cobertura, problemas
relacionados a falta de impermeabilizacdo, normas que acompanham a realizacao
de cada servico, e 0 acompanhamento de um estudo de casos em que nao ouve
impermeabilizacédo da laje e consequentemente as patologias ocorridas.

O objetivo geral é apontar a importancia da utilizacdo dos produtos e técnicas
de impermeabilizacdo em lajes de cobertura e quais as consequéncias que podem
ocorrer devida a falta do mesmo. O objetivo especifico é fazer um estudo de um
caso de forma particular, acentuando assim, os problemas causados pela falta do
uso de um produto de impermeabilizagéo na laje de cobertura.
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CAPITULO | - IMPERMEABILIZACAO EM LAJES DE COBERTURAS

1.1 A IMPORTANCIA DO USO DA IMPERMEABILIZACAO EM LAJES DE
COBERTURA

Existem diversas exigéncias para que uma habitacdo consiga o desempenho
adequado, visando a satisfacdo do usuario. Segundo a ISO - Internacional
Organization for Standartization 1SO- Draft Proporsal (1979), um dos fatores que
devem observados € o requisito habitabilidade por estar ligado ao conforto térmico,
acustico, as condicdes de renovacao de ar e da propria salubridade do ambiente.

De acordo com a NBR 12190/01 (ABNT, 2001), a impermeabilizacdo é
definida “como sendo a protegédo das construgdes contra a passagem de fluidos”. O
sucesso deste processo € importante para que ndo haja degradacdo dos materiais,
principalmente para que ndo se perca a habitabilidade da edificacéo.

A importancia da impermeabilizacdo, de acordo com Venturini (2009), tem
relevancia no objetivo de proteger a edificacdo de inimeros problemas patolégicos
que poderdao surgir com a infiltragdo de agua, integrada ao oxigénio e outros
componentes agressivos da atmosfera (gases poluentes, chuva acida, oz6nio) ja
gue, uma grande quantidade de materiais constituintes da construcao civil, sofrem
um processo de deterioracdo e degradacdo quando em presenca dos meios
agressivos da atmosfera.

Ainda segundo o autor, para que a impermeabilizacdo exerca sua funcéo
corretamente é necessario cuidados com o teor de dosagem do concreto para Ultima
laje, pois, estes deveram ser diferentemente comparados com as lajes dos
pavimentos anteriores. “Numa edificacdo um das principais preocupacdes € pela
eficaz estanqueidade da cobertura, que todos os elementos do edificio € 0 que se
encontra mais expostos a intempéries”

Desde o tempo que o homem primitivo se escondia das chuvas em cavernas,
pode perceber-se que a umidade penetrava na caverna tornando-a insalubre. Hoje,
sabe-se que agua é um dos principais agentes deterioradores das construcdes, e,
portanto, assim como nos primérdios, busca-se impedir sua acdo prejudicial por

meio da impermeabilizacdo. Segundo Picchi (1986), na Era romana, o material
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impermeabilizante era a “albumina”, composto por clara de ovo, sangue, 6leos, entre
outros e tinha como funcéo impermeabilizara saunas e aquedutos.

A impermeabilizacdo é definida como o conjunto de técnicas construtivas que
tem por objetivo proteger as construcdes contra a acao degradante de fluidos e da
umidade, essa por sua vez toda vida foi uma preocupagdo ao homem.

Klein (2002) refere-se a impermeabilizagdo como, a protecdo contra a
infiltracdo da agua, importante para que ndo haja degradacdo dos materiais; 0s
terracos sdo areas muitos sensiveis as condicdes ambientais de isolacdo direta,
agentes poluentes agressivos, deformacdes devido a carga de servico, recalque de
fundacbes, pelo préprio transito de pessoas.

Os sistemas de impermeabilizacdo se destacam por serem executados
através de conhecimentos empiricos e sem projetos especificados. Como o ramo da
construcdo civil estd crescendo consideravelmente as construtoras buscam o
aperfeicoamento de suas técnicas.

Picchi (1986) afirma que a impermeabilizacdo € considerada um servico
especializado dentro da construcéo civil, sendo um setor que exige uma razoavel
experiéncia, no qual detalhes assumem um papel importante e onde a minima falha,
mesmo localizada, pode comprometer todo o servico.

As intempéries sao os principais fatores de degradacdo das construcées, e
como mencionado anteriormente, a agua € o principal agente, devido sua facilidade
de penetracéo e percolacao.

E importante ressaltar que existem no mercado diversos materiais e sistemas
utilizados na impermeabilizagdo, mas ndo é possivel identificar quais sdo os
eficientes uma vez que, para sua utilizacdo sera necessaria analisar as
caracteristicas do local a ser impermeabilizado, ou o tipo de patologia existente na
edificagéo.

Segundo Arantes (2007), a agua € a grande responsavel por 85% dos
problemas das edificacdes, assim a protecdo das estruturas contra infiltracoes de
agua é condicdo minima necessaria a qualquer edificacao.

Devido a exposicao direta das coberturas as variacdes de temperatura, se
tornou necessario o uso de produtos de impermeabilizacdo em lajes de cobertura.
Existem diversos métodos para evitar o problema de infiltracdo, e podem ser
eliminados a partir de um projeto sendo elaborado nas primeiras etapas do

desenvolvimento da construcéo, onde os custos serdo analisados e a aplicacéo do
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sistema ideal de impermeabilizacdo. A Figura 1 mostra um esquema das possiveis

solugdes para o problema.

Figura 1 - Esquema de solugbes para problemas de impermeabilizagao

em lajes de cobertura.

Solugdes para problemas causados
pela falha/falta na impermeabilizagédo
nas LAJES DE COBERTURA

|

Reimpermeabilizagio Reimpermeabilizacdo Reimpermeabilizagdo de
total localizada juntas de dilatacdo
Area com Area sem Mesmo material do Mesmo material do
muitas interferéncias sistema existente no local sistema existente no local,
interferéncias executando reforgos
T necessarios na junta
]
Membranas Mantas
moldadas in asfalticas
1 loco

Fonte: http://w3.ufsm.br/ppgec/wp-content/uploads/Geovane_Venturini_Righi_Disserta
%C3%A7%C3%A30_de_Mestrado.pdf

A &gua contribui claramente com o desgaste da edificacdo, quando nao
reservada no seu local ideal, se faz necessério proteger os sistemas prediais, pois
esta pode causar danos ao concreto, na armadura, nha madeira e também nas
instalacdes elétricas. Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,
atravées da ABNT NBR 12190:01 Selecdo da impermeabilizacdo, a
impermeabilizacao é definida “como sendo a protegcdo das construcbes contra a
paisagem de fluidos.”

A falta de um projeto de impermeabilizacdo ocasiona dificuldades na
fiscalizagcdo dos servicos, se torna dificil indicar qual produto e qual técnica
especifica € indicada a tal situacdo. Alguns aspectos representam claramente o
porqué do surgimento de patologias geradas pela falta de impermeabilizacédo

adequada:
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e auséncia de projeto;

e mao de obra desqualificada;

e uso de materiais inadequados;

e preparacgéo inadequada da camada de regularizacao.

A ABNT NBR 9775:2010 “Impermeabilizagao — Seleg¢ao e projeto” estabelece
exigéncias e recomendacdes quanto a selecao e projeto de impermeabilizacdo, com
intuito de objetivar os requisitos minimos de protecdo contra a passagem de fluidos,
levando em consideragdo requisitos de salubridade, seguranca e conforto do
usuario, de forma a garantir a estanqueidade das partes construtivas.

Esta norma visa um trabalho integrado entre os profissionais que seréo
responsaveis pela qualidade da laje de cobertura, definindo o projeto de
impermeabilizacdo adequado e acompanhando sua execugao na obra.

Polisseni (1993) afirma que a estrutura que compde o0s terracos ou lajes de
cobertura ndo podem ser projetadas nem executadas como se fossem uma das
estruturas dos demais pavimentos visto que, ela ficara exposta ao tempo, sobre as
acOes diretas do meio ambiente.

O controle da execugdo da impermeabilizacdo se faz primordial para a
obtencdo do desempenho maximo. Vale ressaltar que é necessario que ocorra uma
fiscalizacdo correta, feita ndo somente pela empresa aplicadora, mas também pelo
responsavel da obra, pois a falta do mesmo acarreta diversos problemas que séo
responsaveis por um elevado nimero de insucessos.

Segundo o IBI Instituto Brasileiro de Impermeabilizac&o, (2009) o proprietario
do imoével deve receber um manual técnico de utilizacdo e manutencao referente as
areas impermeabilizadas, contendo as informacgfes e orientacdes necessarias para
a melhor utilizacéo e preservacao da impermeabilizacao.

Antes do processo de impermeabilizacdo, o engenheiro responsavel pela obra
deve observar os seguintes detalhes:

e examinar as mantas que serao aplicadas;
e conferir espessuras;
e examinar cuidadosamente o0 contra piso, analisando se esta

regularizado, firme sem falhas e com os graos perfeitamente aderidos.
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Em relagdo ao custo, a impermeabilizacdo representa no custo total da obra
de 1 a 3% como mostra o grafico a seguir:

Figura 2 - Porcentagem de investimentos nas edificacdes.

Fundacdo - 12%

Estrutura - 25%

Alvenaria - 17%

Elevador - 10%

Revestimento - 22%

Impermeabilizagao - 3%

Pintura, limpeza final - 10%

Fonte: VEDACIT, 2009.

Uma impermeabilizacdo realizada por profissionais especializados, e
executada por uma mao de obra qualificada, traz a garantia de uma durabilidade
prolongada a construcao, tornando o custo da impermeabilizacdo barata ao longo do
tempo, pois assim, ndo serd necessaria manutencdo e também evitara os
incbmodos com infiltracBes, vazamentos, emboloramento, e menos ainda prejuizo
financeiros.

Souza (2008) afirma que a umidade nas constru¢cdes apresenta um dos
problemas mais dificeis & serem corrigidos dentro da constru¢do civil. Esta
dificuldade esta relacionada a complexidade dos fenbmenos envolvidos e a falta de
estudo e pesquisas.

Os sistemas de impermeabilizacdo sdo executados acima das lajes de
cobertura buscando compreender principalmente, o isolamento térmico, a protecao
mecanica, e a impermeabilizacdo propriamente dita, além de se dividir nos seguintes
fatores, aderéncia a estrutura, quantidade e espessura da camada
impermeabilizante, pressado e direcdo do fluxo d’agua a ser contido, estudo da

preparacao e aplicacao do produto.
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Dinis (1997) refere-se que os sistemas impermeabilizantes existentes
possuem diferencas de concepcao, principio de funcionamento, materiais, técnicas
de aplicacdes entre outros.

E necessario analisar as solicitagbes a qual serd submetido o
impermeabilizante, por exemplo, alongamento, cisalhamento, esmagamento,
puncionamento, fendilhamento, arrancamento, deslizamento, empenamento,
abraséao.

Existem diversas exigéncias para que uma habitacdo consiga o desempenho
adequado, visando a satisfacdo do usuario. Segundo a ISO - Internacional
Organization for Standartization 1SO- Draft Proporsal (1979), um dos fatores que
devem observados é o requisito habitabilidade por estar ligado ao conforto térmico,
acustico, as condicdes de renovacao de ar e da propria salubridade do ambiente.

A impermeabilizacdo exerce a funcdo de proteger a estrutura contra
infiltracBes da &gua, e 0 sucesso desse processo € importante para que nao haja
degradacdo dos materiais, principalmente para que nao se perca a habitabilidade da
edificacao.

A importancia da impermeabilizacdo, tem relevancia no objetivo de proteger a
edificacdo de inumeros problemas patolégicos que poderdo surgir com a infiltracéo
de agua, integrada ao oxigénio e outros componentes agressivos da atmosfera
(gases poluentes, chuva &cida, 0z6nio) ja que uma grande quantidade de materiais
constituinte da construcdo civil sofrem um processo de deterioracdo e degradacao
gquando em presenca dos meios agressivos da atmosfera. Schalepfer e Cunha
(2001) orientam que conforme o tipo da estrutura, sua rigidez, sua situacao perante
os fluxos d’agua, dentre outros fatores, podem ser projetados diversos tipos de
sistemas de impermeabilizacao.

Para que a impermeabilizacdo exerca sua funcéo corretamente é necessario
cuidados com o teor de dosagem do concreto para ultima laje, pois estes devera ser
diferentemente comparado com as lajes dos pavimentos anteriores. De acordo com
Venturini (2009) numa edificacdo um das principais preocupacfes é pela eficaz
estanqueidade da cobertura, que todos os elementos do edificio € 0 que se encontra
mais expostos a intempéries. A analise dos problemas relacionados com a falta de
impermeabilizacdo é abordada nesse trabalho a partir de conceitos obtidos em
artigos que defendem o mesmo assunto, tal importancia se faz necessaria pelos

incObmodos e custos levados ao usuario.
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1.2 NORMALIZACAO

As normas técnicas sdo elaboradas por comissfes de Estudos, que sao
compostas por produtores, construtores, engenheiros, arquitetos, tecnélogos,
entidades de classe como o CREA Conselho Regional de Engenharia e Agronomia,
e sdo supervisionadas pela ABNT. Todos os produtos devem ser fabricados de
acordo com a normas, pois elas padronizam ensaios, resultados, critérios, etc.

Os projetos de impermeabilizacdo devem seguir as diretrizes contidas na
Norma NBR 9575/98 Projeto de Impermeabilizacdo. O Brasil possui um conjunto de
normas de impermeabilizacdo do modelo prescritivo, sendo ele relativamente
avancado, fazendo adequacao a cada tipo de material, e prescreve exatamente as
caracteristicas quimicas, fisicas, etc.

Azevedo (1993) refere-se que o projeto de impermeabilizacdo executado com
0 acompanhamento das normas contribui com varios beneficios:

e garantia ao usuario de que residird num imével que suportara todos os
tipos de solicitacdes que a estrutura ira sofrer;

e alternativa de impermeabilizacdo para uma mesma area;

e melhor acompanhamento da equipe técnica durante as fases de
aplicacao detalhadas no projeto.

O projeto de impermeabilizacdo baseado nas normas ira analisar, discriminar
e especificar todas as metodologias adequadas trazendo o bom comportamento da
impermeabilizacdo, além de verificar os sistemas impermeéaveis a serem aplicados.
Pozzoli (1991) afirma que um grupo de pesquisadores liderados pela Kurt Baungart,
ainda na década de 60, passou a trabalhar junto a Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) com o objetivo de elaborar as normaliza¢cdes necessarias.

O principal objetivo da normalizacdo € conseguir que todos 0s materiais que a
industria lance no mercado sejam avaliados, a partir de um estudo técnico num
centro de investigagbes, com a finalidade de definir sua utilizagdo de forma correta,
possibilitando ao fabricante conhecer as caracteristicas reais do seu produto. Em
1975 foi criado o IBI Instituto Brasileiro de Impermeabilizacéo, que realiza um papel
predominante na divulgagéo das normas da ABNT.

Segundo Pla (2010), pode-se dizer que a impermeabilizacdo € dentro da

construcédo civil um servigo especializado; que todo engenheiro ou arquiteto deveria
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ser capaz de especificar sistemas, selecionar materiais, contratar firmas aplicadoras

e fiscalizar a execugéo dos servigos.

De acordo com a ABNT NBR11905:2003 Sistema de impermeabilizacao

composto por cimento

impermeabilizante e polimeros

— Especificacdo, o

fornecimento dos produtos deve ser em embalagens totalmente lacradas, e deve

conter os seguintes dados:
e denominagao comercial;
e finalidade;
e caracteristicas e consumo;

e peso liquido;

e condicdes de armazenamento;

e prazo maximo de estocagem;

e data de fabricacao.

As principais normas técnicas referentes a impermeabilizacédo séo:

Quadro 1 — Normas técnicas referentes a impermeabilizacao

NBR 9574/1986

Execucéo de impermeabilizacéo

Procedimento

NBR 9575/2003

Impermeabilizacdo — Selecéo e Projeto

NBR 9686/1986

asfaltica
de

impermeabilizacéo.

Solucédo empregada como

material imprimacao na

NBR 9952/1998

Manta asféltica com armadura para

impermeabilizacdo - Requisitos e

Métodos de Ensaio.

NBR 11905/1995

Sistema de impermeabilizagdo composto

por cimento impermeabilizante e

polimeros

NBR 13321/1995

Membrana acrilica com armadura para

impermeabilizacdo - Especificagao.

NBR 13532/1995

Elaboracdo de projetos de edificacbes -
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Arquitetura.

NBR 13724/1996 Membrana asfaltica para
impermeabilizacdo com estruturante,

aplicada a quente.

Fonte: Acervo do autores

Sendo que algumas destas normas encontram-se em revisao.

1.3 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Nos topicos seguintes, serdo retratadas de maneira abreviada as principais
manifestacbes patoldgicas decorrentes da infiltracdo e movimentacdo de agua nas
edificacdes. Patologias, por conseguinte que podem ser evitadas com a realizacao

de um eficiente sistema de impermeabilizacéo.

1.3.1 Bolor

A umidade, o PH e a temperatura da superficie sdo fatores que podem
influenciar no aumento e extensado do bolor. Os fungos filamentosos sdo micro-
organismos que dependem de compostos organicos como fonte de alimento.

Conforme Yazigi (1998), o bolor ou emboloramento tem como caracteristica o
desenvolvimento de microorganismos pertencentes ao grupo de fungos.

Alguma das tais substancia podem ser encontradas na composicao de
materiais utilizados na construcao civil, sendo que alguns sistemas de revestimentos
podem abrigar e acarretar o desenvolvimento dos micro-organismos.

Trauzzola (1998) comenta que o desenvolvimento do bolor ou mofo, € um
problema de grande importancia econdmica e uma ocorréncia comum em areas 60
tropicais. As alteracdes provocadas nas superficies emboloradas exigem, muitas
vezes, recuperagao ou reaplicacéo de revestimentos.

E importante ressaltar que ambientes contaminados por bolor possuem altas

concentracbes de esporos (estruturas microscopicas de reproducéo dispersas no
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ar). Tais elementos sao responsaveis pela manifestacdo dos processos alérgicos, o
que resultard em diversos problemas de saude, tornando o local insalubre.
Segundo Pinto (1996) as patologias de impermeabilizacdo de uma forma

geral apresentam-se com caracteristicas proprias.

1.3.2. Corrosao

A infiltracdo é a passagem da umidade da parte externa para a parte interna,
através de trincas, que dara vez para que ocorra a corrosdo da armadura, uma das
mais comuns manifestacdes patologicas.

Helene (1992) define a corrosdo das armaduras de concreto como um
fenbmeno de natureza eletroquimica que pode ser acelerado pela presenca de
agentes quimicos externos ou internos ao concreto.

Estas trincas podem causar vazamentos ou agir como pontos de ruptura, de
onde se originam quebras. Pode-se definir corrosdo como a interacdo destrutiva de
um material com o ambiente, seja por rea¢do quimica, ou eletroquimica.

A corrosdo nos traz como consequéncia, uma diminuicdo da secédo de
armadura e fissuracdo do concreto em direcao paralela a esta (MOTA et al., 2009).
O recobrimento das armaduras abaixo do recomendado também ira facilitar o
contato com a umidade, gerando fissuras e consequentemente a corrosdo da
armadura.

Segundo Andrade (1992), a corrosao que atinge um elevado percentual das
estruturas da construcdo civil, uma vez que os gastos despendidos para reparos e
substituicdo de elementos estruturais em geral € estimado em aproximadamente
3,5% do Produto Nacional Bruto (PNB) de paises em desenvolvimento.

Outros fatores também acarretara tal patologia:

e Concreto mal executado, acarretando elevada porosidade e fissuras de
retracdo. Aléem da formacdo de nichos de concretagem, devido ao
traco, vibragdo ou formas incorretos;

e Deficiéncia de cura do concreto, causando fissuras, porosidade
excessiva e diminuicdo da resisténcia.

S&o dois o0s processos principais de corrosdo que podem sofrer as armaduras

de aco para concreto armado: a oxidagéo e a corrosao propriamente dita. Cuidados
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na execugao para garantir o cobrimento minimo, garantindo a estanqueidade a partir
de produtos impermeabilizantes podem evitar recuperacdes futuras com gastos
consideraveis. Metha e Monteiro (1994) afirmam que a corrosdo é perceptivel por
apresentar uma coloracdo marrom-avermelhada que, pode expandir 600% do
volume original do metal e causar pressdes que podem atingir valores de até 40
Mpa.

1.3.3. Ferrugem

O mecanismo de corrosao do aco no concreto € eletroquimico, sendo que a
maioria das reacdes corrosivas sO ocorrem em presenca de agua ou ambiente
Uumido, esta corrosao ira contribuir para formacao de 6xidos/hidroxidos de ferro, que
sdo produtos de corrosdo avermelhados, pulverulentos e porosos, denominados
ferrugem, e sé ocorre devido a acdo de agentes agressivos. A ferrugem € nome
popular do oxido de ferro. Na formacdo da ferrugem, ocorre a oxidacdo do ferro e
reducdo do oxigénio. Conforme Klein (1999) a qualidade da méao-de-obra favorece o
surgimento de patologias.

A formacédo da ferrugem da-se acompanhada do aumento de volume do ferro,
gue atingira varias vezes sua espessura original, fazendo com que, a interface do
concreto aderida ao ferro, se desprenda da armadura enferrujada e em expansao,
acelerando a destruicdo do concreto armado. Perez (1985) afirma que, materiais de
diferentes tipos nas fachadas e coberturas apresenta o problema de desgaste
diferencial, pois cada um tem uma durabilidade especifica e deste modo o envelope
externo fica vulneravel.

O material do aco em contato com 0 oxigénio presente na agua e no ar se
oxida e desta reacdo surgem a ferrugem, que ira deteriorar aos poucos o material,
propiciando riscos consideraveis a edificacao.

Segundo Helene apud Silva, Pimentel e Barbosa (2003), os fendmenos
patolégicos geralmente apresentam manifestacdo externas caracteristicas, a partir
da qual se pode deduzir a natureza, a origem e 0s mecanismos dos fendmenos

envolvidos.
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1.3.4 Eflorescéncia

A eflorescéncia aparece quando a agua consegue atravessar uma estrutura
que contém sais sollveis, no entanto estes sais estdo presentes nos tijolos,
cimentos, na areia, na argamassa, e na cal. De acordo com Campos, Pascoal,
Barbosa (2011), eflorescéncia é a formatacdo de sais solUveis, que se depositam
nas superficies dos materiais, carreados do seu interior pela umidade que os
atravessa formando manchas brancas, ou em outras situacdes aumentando o
volume, na forma de estalactites.

Os evidentes contatos entre a umidade e os sais fazem aparecer bolhas,
manchas e o descoramento da pintura. Quando as eflorescéncias estdo entre o
reboco e a parede, elas tendem a facilitar a subida da umidade, aumentando o
deslocamento do reboco.

De acordo com Uemoto (1988), o termo eflorescéncia tem como significado a
formacdo de depdsito salino na superficie de alvenaria, isto sendo resultado da
exposicao de intempéries.

Para a resolucdo desse problema ndo basta apenas uma nova pintura, sera
necessario retirar o reboco antigo, verificar se ndo vazamento na tubulacéo
hidraulica, entdo a superficie deve ser limpa e o reboco refeito, mas com argamassa
impermeabilizante evitando problemas futuros.

Conforme Uemoto (1985), caso a eflorescéncia ocorra em alvenaria externa
de edificacdo recém-terminada, ela geralmente ird desaparecer sozinha. Isto porque
ainda estdo ocorrendo reacfes e também devido ao fato desta patologia possuir

solubilidade em agua, sumindo apés a a¢ao de chuvas.

1.4. CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

Os sistemas impermeabilizantes sdo o conjunto de materiais que, uma vez
aplicados conferem um certo grau de impermeabilidade a estrutura.

As normas da ABNT contribuem para a especificacdo de materiais e métodos
de ensaios para base de qualquer sistema de impermeabilizagdo, mas ainda faltam
normas pra ampliar o conjunto de materiais e sistemas a serem avaliadas, assim

como, normas que definam com maior percepcdo sobre aplicacdo, reforcos,
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nameros de demao, etc; normas de execucdo que incorporem cuidados necessarios
na aplicagéo, normas de projetos que indiqguem os sistemas ideias a cada situacgéao,
e normas de controle. Para escolher o tipo de sistema impermeabilizante é
necessario adquirir informacdes sobre a instabilidade, intempéries e cargas em
movimento nas quais cada parte da estrutura esta submetida.

Conforme Guedes (2004), fica estabelecido que os servicos de
impermeabilizacdo tem em mira realizar obra estanque, isto €, assegurar mediante
emprego de materiais impermeaveis e de outras disposicoes, a perfeita protecdo da
construcdo contra a penetracdo de agua.

O mercado atualmente disponibiliza variados produtos impermeabilizantes,
cada um com sua maneira de preparacdo e aplicacdo, onde deve ser feito um
estudo para saber qual tipo de impermeabilizacdo utilizar nos componentes da obra.
Apés reconhecer a classificacdo dos impermeabilizantes, deve-se analisar o produto
a ser utilizado, levando em consideracdo a qualidade do mesmo, através da
importancia do seu papel na obra, e da relacédo custo-beneficio.

Os impermeabilizantes séo utilizados em diversos locais da construcao, tanto
na parte estrutural como na vedacdo, e apresentam maior importancia nas areas
molhadas, que geralmente ocasionam o0s principais problemas relacionados a
umidade. As solu¢Bes que o mercado oferece sao multiplas, e podem atender as
demandas da construcédo, suprindo as necessidades especificas de cada obra.

Cada tipo de sistemas de impermeabilizacdo possuira uma longevidade,
conceito esse adotado por Pirondi (1979), ele conseguiu formular valores de
longevidade de cada produto através de sua experiéncia, que foi colhida na vivencia

pratica com impermeabilizantes em obras ao longo dos anos.



26

Figura 3 - Longevidade dos Sistemas de Impermeabilizacédo

Materiais Vida atil Conceitos

Argamassa rigida 0 a 25 anos 0a20
Feltro-asfaltico + asfaltos (com umidade 4 a 25 anos 32a20
relativa do ar entre 40% a 80%

Em umidade relativa abaixo de 40% 1a2anos 08a16
Emulsdes hidro-asfalticas 4 a 10 anos 32a8
Mantas Butulicas 25 a 50 anos 20a 20
Mantas de PVC 3 a10anos 24a8

Fonte: Pirondi (1979)

Dinis (1997 apud Moraes, 2002) declara que os sistemas de
impermeabilizacdo existentes possuem diferencas de concepcdo, principio de
funcionamento, materiais e técnicas de aplicacdo entre outros. Estas variacdes
servem de base para diversas classificagdes, que podem auxiliar na compreensao e
comparacao dos sistemas existentes no mercado brasileiro.

De acordo com a NBR 9575/2003, os sistemas impermeabilizantes podem ser
basicamente divididos em dois grupos: rigidos e flexiveis, que estéo relacionados as

partes construtivas sujeitas ou nao a fissuragao.

1.4.1. Sistemas Rigidos

Os impermeabilizantes rigidos s&o vendidos como argamassas
industrializadas, produtos aditivos quimicos para argamassa ou concreto. Esses
produtos integram-se a estrutura protegida e, com uma cura adequada, apresentam
baixa porosidade e grande estanqueidade. Podem ser encontrados, ainda, em forma
de pinturas que formam um revestimento impermeéavel. De acordo com Klein (2002),
0s sistemas rigidos sdo aplicaveis em estruturas sujeitas a minimas variagoes.

Sua aplicacédo € recomendada para as partes mais estaveis da edificagédo, ou
seja, para estruturas que nao se movimentam e nao sofrem deformacdes. Estes sao
locais menos sujeitos ao aparecimento de trincas e fissuras, que poderiam

comprometer a impermeabilizagdo. A NBR 9575/2003 denomina impermeabilizacao
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rigida como o conjunto de materiais ou produtos aplicaveis nas partes construtivas
nao sujeita a fissuracgao.

Este tipo de sistemas compreende 0s seguintes produtos: argamassa com
aditivo impermeabilizante, argamassa polimérica; concreto impermeavel. Sistemas
estes nao indicados para lajes de cobertura, consequentemente nao serao

analisadas.

1.4.2. Sistemas Flexiveis

Ha dois tipos basicos de sistemas flexiveis:

» Sistema Flexivel moldado no local: membranas asfalticas, acrilicas, e
revestimentos poliméricos.

« Sistema Flexivel Pré-Fabricado: mantas asfalticas, mantas elastomeéricas,
Geomembranas PVC.

Segundo Cichinelli (2004) as membranas exigem um rigido controle da
espessura e, consequentemente, da quantidade de produto aplicado por metro
quadrado, sendo essa € uma falha que fica dificil de visualizar.

A elasticidade desses produtos faz com que eles sejam mais indicados para
estruturas sujeitas a movimentacdes, vibragdes, insolacdo e variagcdes térmicas
(dilatacdes e contracfes). Portanto, sdo mais usados em lajes (térreo e cobertura),
banheiros, cozinhas, terracos e reservatorios elevados. As coberturas sdo de um
modo geral, as areas das edificacdes que mais sofrem os efeitos do sol e da chuva,
para esse caso sera necessario aplicar uma membrana flexivel, a qual conseguira
acompanhar os esforgos da estrutura.

Segundo KLEIN (2002), “os sistemas flexiveis sdo aplicaveis em estruturas
Sujeitas a variacoes térmicas diferenciadas ou grandes varia¢des, cargas dinamicas,

recalques ou forte exposicao solar.”
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1.5. CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

A partir das patologias citadas € possivel concluir que, a agua infiltrada nas
superficies e nas estruturas afeta o concreto, sua armadura e as alvenarias,
causando o aparecimento de patologias, como, bolhas, ferrugem, mofo, entre outras.

Impermeabilizar ndo é sé aplicar produtos quimicos, visa obter 100% de
estanqueidade. No préximo capitulo veremos os tipos de lajes usadas em coberturas

de edificacdes:
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CAPITULO Il = TIPOS DE LAJES USADAS EM COBERTURA

As lajes sdo estruturas laminares, planas feitas de concreto seja ele usinado
ou nado, sdo empregadas como cobertura, forro ou piso de uma edificacdo. As lajes
aumentam o valor econdmico do empreendimento, assim como a seguranca,
conforto, e isolamento acustico. As mais utilizadas em lajes de cobertura sdo feitas
com concreto armado ou pré-moldadas, é necessario ressaltar que diversas vezes
estas lajes ficam expostas a incidéncias de chuvas, sofrendo ainda com a acéo do
sol. Por esta razdo é necessario a impermeabilizacdo dessas areas, para que
estanque, e acompanhe as movimentacdes decorrentes, inclusive, das variagdes de
temperatura. Como consequéncia ira surgir problemas no decorrer da vida atil da

estrutura. Iremos abordar a seguir as lajes usadas em coberturas.

2.1. LAJES MACICAS

De acordo com Fanca e Fusco (1997) laje macica € aquela onde toda a
espessura € composta por concreto e moldada in loco, ou seja, construida na obra
com auxilio de formas, contendo armaduras longitudinais de flexdo e eventualmente
armaduras transversais, apoiada em vigas ou paredes ao longo das bordas. Os
custos serdo com as formas de escoramentos, e 0 tempo de execugdo sera maior,
propiciando um custo final alto e a laje ser4d mais pesada. As lajes macicas se

dividem:

2.1.1. Lajes macigas Convencionais

Sua forma é a mais simples e a mais utilizada. De acordo com Araujo (2014),
as lajes convencionais séo placas de espessura uniforme, apoiadas ao longo do seu
contorno, sendo formada por uma superficie plana e lisa na parte inferior e superior.

Os apoios podem ser constituidos por vigas ou por alvenarias. Figura 04 em anexo.
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2.1.2. Lajes macigas tipo cogumelo

Segundo Montoya el at (1991), essas lajes sdo apoiadas diretamente pelos
pilares, ou seja ndo possuem vigas. Esse tipo de laje apresenta algumas vantagens:
facilidade de execucédo, devido a forma e armacao, reducdo de pé direito, facilita a
passagem de tubulagbes, flexibiliza o arranjo de alvenarias e/ou divisérias, maior
produtividade na obra, ja que a laje € montada no nivel horizontal, entre outras. No
entanto ela apresenta como desvantagem, auséncia de vigas tornando o sistema
mais flexivel, comprometendo estabilidade horizontal. A possibilidade de ruptura por
puncao, isto €, o pilar furar a laje e colapso progressivo deve ser cuidadosamente

analisado. Figura 05 em anexo.

2.1.3. Lajes macigas nervuradas

Uma laje nervurada € constituida por um conjunto de vigas que se cruzam,
solidarizadas pela mesa. Esse elemento estrutural ter & comportamento
intermediario entre o de laje macica e o de grelha. Segundo a NBR 6118:2003, lajes
nervuradas sao "lajes moldadas no local ou com nervuras pré - moldadas, cuja zona
de tracdo é constituida por nervuras entre as quais pode ser colocado material
inerte”. As evolucfes arquitetbnicas, que forcaram o aumento dos vaos, e o alto
custo das formas tornaram as lajes macicas desfavoraveis economicamente, na
maioria dos casos. Assim surgem, como uma das alternativas, as lajes nervuradas.

Figura 06 laje nervurada em anexo.

2.2. LAJES PRE-MOLDADAS

Segundo a NBR 14859-1(ABNT-2002) as lajes pré-moldadas séo constituidas
por vigas ou vigotas de concreto e blocos conhecidos como lajotas ou tavelas,
geralmente elas ja chegam prontas ou semi-prontas na obra. O conjunto é unido

com uma camada de concreto, chamada de capa, langada sobre as pecas.
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2.2.1. Lajes trelicadas com lajotas de ceramicas

A laje desse tipo recebera esse nome, quando o material de enchimento for
as lajotas ceramicas. Para sua montagem serdo colocados pequenas vigotas de
concreto com uma armadura superior em forma de trelica sdo colocadas lado a lado
e 0 espaco entre elas é preenchido com lajotas ceramicas, ap0s a montagem sera
jogado o concreto dessa estrutura, fazendo com que o conjunto adquira resisténcia.
Essas lajes sdo mais baratas e s6 conseguem vencer pequenos vaos, como ilustra a

figura 07 em anexo.

2.2.2. Lajes trelicadas com lajotas de isopor

Possui caracteristicas favoraveis para utilizagdo como elemento de
enchimento de lajes, é leve e resistente. O isopor ndo serve de alimento a qualquer
ser vivo inclusive micro-organismos, portanto, ndo favorece a presenca de cupim,
nem apodrece. Entretanto ndo se pode fazer furos na parte inferior dessas lajes, e
para que ocorra a aderéncia do isopor e chapisco no acabamento, € necessario o
uso de cola especial. Figura 08, ilustrada em anexo.

2.2.3. Lajes de painéis trelicados

Também chamados mini-painéis, ou pré-lajes, sao placas de concreto, pré-
fabricadas, com armacao trelicada, espessura de 3 cm e nas larguras de 25, 30 e 35
cm. Os painéis trelicados permitem a distribuicdo de armaduras positivas e negativas
nas duas direcdes, 0 que possibilita distribuicdo de qualquer tipo alvenarias sobre a
laje. Esse tipo de laje chega a ser ate 30% mais cara do que a lajes com lajotas
ceramicas, mas apresentam uma qualidade melhor, mas mesmo assim ainda
conseguem ser mais baratas comparadas as macicas. Suas caracteristicas sao:
namero de escoramentos reduzidos, transporte e montagem manual, acabamento
apropriado para ficar aparente, possuem maior rigidez quando comparadas as
equivalentes moldadas “in loco”, melhor absor¢cdo das cargas concentradas a que
eventualmente as lajes estejam submetidas, eliminagcdo das formas das lajes e

reducado substancial dos escoramentos.
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2.2.4. Lajes alveolares

Sdo usadas em grandes edificacbes, e sdo compostas por painéis de
concreto com elevada resisténcia, cuja armadura é constituia por cabos de aco
especiais, tracionados e ancorados no préprio concreto. Na Laje Alveolar, os painéis
e eventualmente o aco, deverdo ser recebidos e descarregados com auxilio de
guindaste, ou pela grua da prépria obra, simplificando o recebimento, estoque e

manuseio do produto. Figura 10 em anexo.

2.3. IMPERMEABILIZANTES INDICADOS PARA OS TIPOS DE LAJES

A laje € uma das partes mais importantes da edificacdo quando se trata de
impermeabilizagdo, porque além de servir de cobertura ela ainda pode sustentar
jardins, piscinas, banheiros e por estes motivos precisa estar bem protegida contra
umidade.

Os principais fatores que devem ser levados em consideragcdo para que
ocorra a impermeabilizacdo sdo: pressdo hidrostética, frequéncia de umidade,
exposicdo ao sol, exposicdo a cargas, movimentacdo da base e extensdo da
aplicacao (SABBATINI, 2006). Ao se impermeabilizar uma laje deve-se optar por um
sistema flexivel, a base de asfalto, pois como a laje se movimenta ha maior
possibilidade de ocorrer fissuras. Segundo com Angelo Dellore Filho, as mantas
asfalticas sdo uma das formas mais eficientes de conter a 4gua nas lajes, mas
também ¢é possivel utilizar membranas e emulsdes asfalticas. Abaixo sera

abobadado especificamente sobre os produtos de impermeabilizacdes flexiveis:

2.3.1. Membrana Asfalticas

Membranas sdo o conjunto impermeabilizante, moldado no local, com ou sem
armadura, sendo materiais que usam como derivados o cimento asfaltico de
petrdleo. Existem dois modos de aplicacdo a quente ou a frio. A aplicacdo a frio
feita como se fosse uma pintura, com rolo, trincha ou escova, na primeira demao

deve aplicar o produto sobe o substrato seco, j& na segunda demao deve ser
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aplicado em sentido cruzado em relacdo a primeira e, a seguir aplicar as deméos
seguintes, aguardando os intervalos de secagem até atingir o consumo
recomendado. A figura 10 em anexo mostra a aplicacéo a frio.

As membranas aplicadas a quente, requerem méao de obra especializada,
pois € necessario o uso de uma caldeira. A figura 11 em anexo ilustra esse
processo. Segundo Klein (2002) “quando a area é de pouca ventilacdo deve-se ter
cuidado ha utilizar produtos a quente porque possuem restricbes na manipulacéo e
quanto ao risco de fogo”. Figura 08 em anexo ilustra este processo.

Sabbatini (2006) afirma que as membranas asfalticas podem ser dividas em
relagdo ao tipo de asfalto e apresentam-se em trés tipos, emulsédo asfaltica, asfalto

oxidado, asfalto modificado com adi¢éo de polimero elastomérico.

2.3.2. Membranas Acrilicas

Sao produzidas a base de resinas acrilicas dispersas, e sdo indicados para
impermeabilizacdo exposta de lajes de cobertura, marquises, telhados e outros.

Este tipo de impermeabilizante resiste a intempéries e a mudancas bruscas
de temperaturas. Sua aplicacdo deve ser feita com duas demdaos de argamassa
polimérica em sentidos cruzados, sendo que apds a primeira demao sera colocado
uma tela industrial de poliéster, e a superficie de aplicacdo devera estar umida para
melhor aderéncia.

A membrana acrilica ndo depende de nenhuma protecdo mecanica, ao menos
qgue, o uso da laje de cobertura tiver trafego acentuado de pessoas, assim, com a
auséncia de tal protecdo ocorrera a necessidade de periodicamente fazer uma

reaplicacéo do produto. Figura 12 em anexo ilustra o processo.

2.3.3.Mantas asfalticas

As mantas asfalticas possuem estruturacdo intermediaria podendo ser
divididas em fibras de vidro, poliéster, ou outras fibras, até mesmo naturais. Os
asfaltos utilizados na composi¢cdo das mantas sdo modificados com elastdmeros,

buscando maior durabilidade e elasticidade, sendo em geral protegidos nas partes
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externas por membranas plasticas que facilitam o manuseio e estocagem dos rolos.
Existem mantas asfélticas dos mais variados tipos, que dependem da sua
composicao, do estruturante interno, do acabamento externo e da sua espessura.

Segundo a NBR 9952/2007 os tipos de asfaltos utilizados nas mantas séo:
elastoméricas, plastoméricas e oxidado. Sendo que esta mesma norma, classifica as
mantas asfalticas, em relagdo ao estruturante interno, que sao eles: tela de poliéster,
nao tecido de poliéster, véu de fibra do vidro, filme de polietileno. O desempenho da
manta também sera associado a sua espessura, ou seja, quanto maior melhor sera
seu desempenho, que pode variar de 3 mm até 5 mm, ressaltando que, antes da
execucao deve ser aplicada uma demao de primer sobre a superficie, aguardando
sua secagem. Processo ilustrado na figura 13 em anexo.

As mantas sao classificadas conforme a NBR 9952 / 2007, tipos I, I, lll E V.

O quadro apresenta os parametros de ensaio para mantas asfélticas.

Figura 4 - Pardmetros de ensaio para manta asfaltica.

VALORES MINIMOS

CLASSE Carga de ruptura (N) / | Alongamento na ruptura Produto N x %
S0mm de largura (%)
Classe 1 200 4 2.940
Classe 2 780 8 14.700
Classe 1 especial - - 19.400

Fonte: SILVA, Angelo Just da Costa. Impermeabilizagdo. Recife, 2004.
Disponivel em:

http://www.tecomat.com.br/angelo/arquivos/imperm_aApostila_unicap.pdf

Segundo Venturini (2009) é de grande importancia averiguar a boa aderéncia
entre o substrato e a manta, evitando certos problemas que possam comprometer o
desempenho adequado do sistema, assim como, observar as emendas e fazer um
sobreposicdo 10 cm entre as mantas, neste caso elas serdo executadas com a

chama de macarico a gas, asfalto aplicado a quente ou elastdmero de especial de
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poliuretano. Apos sua aplicacdo, costuma-se executar uma camada de argamassa
de cimento e areia para protecdo mecanica da manta.

Apoés a colocacdo da manta deve ser feito um teste de estanqueidade com
uma lamina d’agua, por 72 horas para que seja observado qualquer falha que tenha

ocorrido.

2.3.4. Mantas de PVC

As mantas de PVC, segundo Cimino (2002), sdo geralmente utilizadas com
espessuras finas, em torno de 1,2 mm e 1,5 mm, de modo que se tornam facilmente
perfuradas, por esse motivo recomenda-se a preparacao da base com uma camada
de regularizacdo e outra de protecdo. Esta camada protetora é recomendada em
todos os casos, podendo utilizar argamassa de cimento e areia com dosagem de
1:6, e no minimo 15 mm de espessura, ja para a camada inferior pode ser feita com
betume asfaltico, feltros, etc.

A fixacdo das mantas de PVC, ocorrem com a execucdo de parafusos e
arruelas especiais, ja as emendas sao feitas como equipamentos de termofuséo
Silva e Oliveira (2006), que utilizam controle de temperatura e velocidade de
deslocamento, de tal forma que garantem uniformidade e qualidade da solda, a
figura 14 ilustra esse processo. Estas mantas sdo produtos flexiveis, do tipo pré-
moldadas e compostas por duas laminas de PVC com uma tela trancada de
poliéster, sendo parecidas com um carpete de borracha e utilizadas em locais
propicios a agua independente do formato do local.

De acordo com Arantes (2007), um ponto de vista a ser observado quanto a
desvantagem é que por esse produto ser um sistema flutuante, eventuais infiltracées
sdo dificeis de serem localizadas, ocorre a necessidade de um substrato
regularizado, e exige mao de obra especializada. J4 as vantagens sucedidas, € que
nao precisa de protecdo mecanica devido & dureza superficial, possui rapida
aplicacdo e sdo executadas somente uma vez, assim como, diminuicdo de

funcionérios.
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2.4. SOLUCOES A SEREM EMPREGADAS NOS PROBLEMAS DE
IMPERMEABILIZACAO EM LAJES DE COBERTURA

Para resolver o problema relacionado a impermeabilizacdo da laje de
cobertura, é necessario certificar-se do local e do tamanho que o problema
proporcionou, se ouve desgaste parcial ou degradacdo total do sistema
existente.(Venturini, 2009)

De acordo com o autor, a partir da localizacdo, a alternativa sera fazer a
reimpermeabilizacdo total do local, devendo ser utilizado algum sistema flexivel.
Neste caso, tanto as membranas asfalticas, acrilicas ou mantas asfalticas resolverdo
0 problema. Se a laje tiver uma grande area, sem cortes e intervencdes, a melhor
Opcao sera a manta, pois a execucao é rapida e oferece melhor garantia em termos
de qualidade. Do contrario, se a area em questao apresentar muitos detalhes e
recortes, a solugdo sera o uso de membranas moldadas in loco, pois este sistema
apresenta maior curvatura e consequentemente facil execucao.

Uma solucédo muito utilizada tem sido a aplicacdo da membrana acrilica sobre
0 revestimento ceramico da laje, dando aparéncia de um piso cimentado, a
desvantagem desse sistema é que ndo haver4d uma camada de protecdo da
membrana, nesse caso ocorrera a necessidade de realizar este procedimento

periodicamente.

2.5. AIMPORTANCIA DO PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

O projeto de impermeabilizacdo pode ser definido como a técnica que
consiste na aplicacdo de produtos especificos com o objetivo de proteger as
diversas areas de um imovel contra a acdo de 4guas que podem vir da chuva ou de
outras origens. Como tudo em construcdo civil, a impermeabilizacdo também deve
ser planejada para reduzir o custo e aumentar a eficiéncia. Este por sua vez deve
ser analisado e projetado por um especialista, pois o sistema tem que se adequar
com todos os projetos que envolvem uma construcao, evitando assim, interferéncias

gue venham a interromper o desempenho da mesma. A auséncia de um projeto de
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impermeabilizacdo pode gerar o comprometimento a durabilidade da edificagéo,
assim como, prejuizos financeiro e danos a saude de proprietario.

Devido aos altos indices de manifestacdes patolégicas que vém ocorrendo
nas edificacbes busca-se, cada vez mais, a garantia e o controle da qualidade em
todo o processo construtivo, e consequentemente a busca por projetos especificos
de impermeabilizagdo. Segundo KLEIN (2002), “o projeto de impermeabilizagao
deve ser desenvolvido conjuntamente com projeto geral e 0s projetos setoriais, de
modo a serem previstas as correspondentes especificacbes em termos de

dimensdes, cargas, ensaios e detalhes.”



38

CAPITULO Il - ESTUDO DE CASO

A finalidade deste estudo de caso é retratar as manifestacdes patoldgicas que
ocorrem nas lajes de cobertura, devido a falta de impermeabilizacdo ou a ma
realizacdo do processo, pois com o0 avango consideravel no mercado da construgéo
civil, a preocupacdo com a qualidade aumentou. O Engenheiro responsavel nao

autorizou a identificacédo da obra.

3.1. COLETA DE DADOS

Foi realizada um visita in loco, no qual foram efetuadas fotografias e
anotacdes, para levantamento de dados das manifestacdes patoldgicas
encontradas. A edificacdo apresentou diversos problemas, dentre eles podemos
destacar: bolor, descascamento do revestimento, eflorescéncia, goteiras, entre

outros.

3.2. DESCRICOES DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
ENCONTRADAS

Eflorescéncia

A eflorescéncia sdo manchas esbranquicadas que possui capacidade de

alteracdo da aparéncia do elemento onde ela se deposita, e consequentemente
causar a degradacédo do mesmo. A figura 3 apresenta as patologias.
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Figura 5 - Mofo e Eflorescéncia

Fonte: Acervo dos autores

Descascamento da tinta interna da parede

Como mostra a figura 4, observa-se o descascamento da tinta interna da
parede, da laje de cobertura, proveniente da infiltracdo, gerando a umidade, que por
sua vez é conduzida por capilaridade, por agua da chuva, vazamento em redes
hidraulicas.
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Figura 6 - Descascamento da tinta interna da parede

f

Fonte: Acervo dos autores

Bolhas

As causas do surgimento das bolhas estdo diretamente relacionadas as
bolhas, umidade na superficie causada por chuvas, paredes contendo umidade
interna, falta de impermeabilizacdo ou ma realizacdo do processo. A figura 5 mostra

a manifestacao patologica proveniente desse processo.
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Figura 7 - Bolhas

BOLHAS

-

Fonte: Acervo dos autores

Mofo

E notivel a presengca do mofo, pois este se prolifera com facilidade em
paredes expostas a umidades, e que geralmente ndo tem contato com a luz. Essa
umidade pode ser proveniente de erros construtivos, ou a umidade interna da
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parede adquirida pela capilaridade, assim como por erro ou falta de
impermeabilizac&o. A figura 6 representa o mofo da parede interna.

Figura 8 - Mofo

Fonte: Acervo dos autores

3.3. POSSIVEIS DIAGNOSTICOS PARA PATOLOGIAS APRESENTADAS

Discussao sobre os resultados
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Sendo a laje de cobertura uma laje nova, ou seja, com execucgao recente
alguns problemas foram constatados, outros ndo devido ao seu tempo de uso, e a
rapida manutencdo do mesmo. O objetivo desse estudo € fornecer possiveis
informacdes quanto a importancia de impermeabilizar lajes, e também seré
apresentado a seguir algumas informacdes que poderao ser utilizadas em algumas
situacdes para possiveis prevencdes de patologias assim como diagnésticos da

mesma:

Formacéao de salinas

De acordo com o texto abordado no capitulo 01, a formagdo de salinas
(eflorescéncia) sdo manchas provocadas pelo aciumulo de sais brancos no reboco.
Segundo KELIN (2002), esta patologia pode ter como resolucdo a eliminacao total
da camada de reboco, no entanto sera necessario descobrir por onde a infiltracédo
conseguiu se deslocar. Apds a secagem total da superficie, sera aplicado o produto
impermeabilizante adequado para area e s6 entdo podera ser dado o inicio do
servigo de pintura.

Descascamento da tinta interna da parede

Durante o processo de preparacdo e pintura € de fundamental importancia
seguir exatamente as recomendacdes sobre a preparacdo basica das superficies,
pois ele podera como consequéncia gerar o0 aparecimento de diversas patologias e
correm o risco de retornar se o procedimento para sua correcdo nao for devidamente
seguido. Segundo ILIESCU, (2007) é necessario verificar as caracteristicas do
substrato e da superficie de aplicacdo quanto a lisura, porosidade, umidade. Para
corrigir o descascamento recomenda-se raspar ou escovar a superficie até a
remocao total das partes soltas ou mal aderidas. Ressaltando que, de acordo com
as possiveis informagdes colhidas neste trabalho, para que ndo venha a ocorrer a
patologia novamente serd necessario a aplicacdo de impermeabilizantes sobre a

superficie.
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Bolhas

Segundo Leticia (2009), a correcao dos locais com bolhas deve ser realizada
removendo todas as bolhas ou manchas, partes soltas e mal aderidas com uso de
espatula, escova de aco e lixa. Em seguida aplica-se um fundo preparador para
paredes a base de agua, e ap0s sua secagem, deve-se nivelar a superficie com
massa acrilica (areas externas ou molhaveis) ou massa corrida (areas secas) e

refazer a pintura.

Mofo

De acordo com Leticia (2009), para se retirar o0 mofo das paredes, antes
devem ser verificados vazamentos ou infiltracdes. Se ndo houver, deve ser retirada
a camada de pintura e passado um produto selador. Apdés a secagem, deve ser
refeita a pintura. J& em casos mais leves, a area com mofo deve ser limpa com

produtos desinfetantes, que evitem a proliferacéo destes fungos novamente no local.
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CAPITULO IV - CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo de um projeto de impermeabilizacdo € um dos principais
parametros para a construcdo civil, uma vez que a boa execucdo desse projeto
garante a durabilidade de uma edificacao, protegendo-a contra as acdes agressivas
da natureza.

Na maioria das vezes o projeto de impermeabilizacéo é renegado pelo cliente
por se pensar que aumenta o custo da obra, desconsiderando sua relevancia na
mesma, porém quando ndo executado acarreta a necessidade de reparos em curto
tempo, sendo necessarios gastos extras com reparos e reformas posteriores a
conclusdo da obra. Devido ao desconforto gerado e custos extras se torna
compensatorio um projeto de impermeabilizacdo, como ja observado por PLA
(2010). Segundo ele o custo de uma impermeabilizacdo na construcao civil,
representa em média de 1 a 3% do custo total da obra, em contra partida o custa da
reimpermeabilizacdo fica em torno de 4 a 7% a mais, pois envolve gastos com a
execucao de reparos, além de consequéncias patoldgicas, depreciacao patrimonial e
outros transtornos.

Um dos maiores problemas enfrentados pelos profissionais da construcao civil
é a acdo da agua, principalmente por sua capacidade de percolacdo. E de grande
importancia que o profissional tenha conhecimento do mecanismo de infiltracdo da
agua na construgdo, para que possa identificar a melhor solucdo e
consequentemente executar corretamente o servigo, evitando assim o surgimento de
patologias.

Para obter uma boa execucdo de um projeto de impermeabilizacdo deve se
ter como base as diretrizes da NBR 9574:2008 e da NBR 9575:2010, o que nao
ocorre quando a edificacdo € executada por profissionais ndo qualificados. Sendo
assim a execucao deve ser feita por profissionais capacitados, de forma a evitar o
surgimento de patologias e reparos, que causarao transtornos ao proprietario.

Nesse contexto a conscientizacao ao cliente em relagédo ao custo beneficio da
impermeabilizacdo aparece como um desafio a ser superado. Outro ponto a ser
levado em consideracao para o sucesso da obra € a fiscalizacdo durante e apos a
conclusao do projeto. Pois um rigoroso controle da execucdo da impermeabilizagao
é fundamental para seu bom desempenho. Contudo durante o transcorrer da obra

deve se verificar a preparacdo da estrutura para receber a impermeabilizacdo esta
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sendo bem executada, se o material aplicado esta dentro das especificacbes no que
diz respeito a qualidade, caracteristicas técnicas, espessura, consumo, tempo de
secagem, sobreposicdo, arremates, teste de estanqueidade, métodos de aplicacao,
etc. No entanto segundo Pla (2010), essa fiscalizacdo deve ser feita pela empresa

aplicadora e também pelos responséveis da realiza¢do da edificacao.
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ANEXOS

Figura 9 - ilustra o bolor no interior da edificacéo.

Disponivel em: http://madeirambiente.com.br/sustentabilidade-edificacoes-madeira/

Figura 10 - ilustra a corroséo das armaduras.

Disponivel em: http://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/corrosao-do-concreto-e-causada-por-umidade-

e-gases-nocivos_6412 0 1
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Figura 11 - ilustra a ferrugem nas armaduras

Disponivel em: http://wwwo.metalica.com.br/corrosao-de-armaduras

Figura 12 - apresenta laje maciga convencional

:

i

Disponivel em: http://www.construeficiencia.com.br/lajesvitorino/
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Figura 13 - laje tipo cogumelo

Disponivel em: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAHVMAK/apostila-lajes)

Figura 14 - laje macica nervurada

Disponivel em: http://www.canaldoengenheiro.com/laje-nervurada-leitura-de-projetos/
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Figura 15 - componentes da laje pré-moldada

Vigota trelicada Vigota *T"

Disponivel em: http://www.tjleco.com.br/como-funcionam-a-laje-de-cobertura-pre-moldada/)

Figura 16 - laje pré-moldada com lajotas de isopor

Disponivel em: http://www.concrefato.com.br/lajes.htm)
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Figura 17 - laje pré-moldada alveolares

Disponivel em: http://blogdopetcivil.com/

Figura 18 - Execucdo da membrana de asfalto a frio

(LWART, 2009, p.6)
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Figura 19 - Execucdo da membrana de asfalto a quente

(LWART, 2009, p. 32)

Figura 20 - Execucdo da membrana acrilica

(SABBATINI, 2006, p.3)
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Figura 21 - Execucdo da manta asfaltica
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Disponivel em: http://wmaconstrucoesereformas.com.br/servicos/impermeabilizacao-com-

manta-asfaltica/

Figura 22 - fixacdo automatica com parafusos e arruelas especiais.

(SILVA E OLIVEIRA, 2006, p.77)



