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RESUMO

Hoje o mercado da construcdo civil esta em alta, assim as constru¢des
verticais ocorrem em uma propor¢cao maior, gerando assim o uso de produtos de
impermeabilizacdo, ou muitas vezes ndo dao a devida importancia a esse tipo de
servigo, no qual mostraremos que é de muita importancia usar impermeabilizacées
em lajes de cobertura. Este estudo esta sendo executado para mostrar a importancia
de uma impermeabilizacdo em lajes de cobertura, ideal seria que houvesse o uso da
impermeabilizacdo ja no processo de construcao do edificio, porem, ndo havendo, a
solucdo seria avaliar o sistema adequado para cada situacdo. Ha varios tipos de
impermeabiliza¢cdes, mostraremos as mais usadas em diferentes tipos de lajes de
cobertura, em reservatorios superiores de concreto armado. Impermeabilizacdes que
devem ser usada nas obras para evitar que problemas venham surgir ao longo da

vida (til da edificacao.

PALAVRAS - CHAVE: Impermeabilizacao, infiltracdo em lajes de cobertura, sistema

de impermeabilizacéo.



ABSTRACT

Today's construction market is booming , so the vertical constructions occur in
a greater proportion , thus generating the use of sealants , and often do not give due
importance to this type of service, in which we show that it is much important use in
waterproofing roof slabs . This study is being performed to show the importance of
waterproofing roof slabs , ideal would be to have the use of waterproofing already in
the process of construction of the building , however , and no , the solution would be
to evaluate the system suitable for every situation . There are several types of
waterproofing , show the most used in different types of roof slabs in reinforced
concrete reservoirs above . Waterproofing should be used in the works to prevent

problems will arise over the life of the building .

KEYWORDS: Waterproofing, infiltration of roof slabs, waterproofing system.
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1-INTRODUCAO

7

A impermeabilizacdo é um dos componentes de protecdo do edificio, sdo
sistemas que englobam os elementos destinados a garantir as fun¢des do prédio ao
longo do tempo, frente & acdo dos agentes agressivos, como agua e umidade. Ha
varios tipos de sistemas de impermeabilizacdo, cabendo ao engenheiro escolher o
sistema mais adequado a cada caso, selecionar os materiais adequados a cada
sistema. A impermeabilizacdo é sinbnima de ndo deixar passar agua e sua funcdo é
proteger os sistemas prediais, e todos os problemas que a agua pode causar no
concreto, na armadura, ha madeira, assim também afetando as instalacfes elétricas.

Hoje em dia, o mercado de obras civis passa por um grande momento, com
isso as obras verticais aumentam e também o uso da impermeabilizacdo. Com
avanco do setor da impermeabilizacdo, permitiu também novos tipos de
procedimentos técnicos nesse tipo de servico. Atualmente, as patologias nas
estruturas das edificagbes ocorrem com mais frequéncia, isso com a falta da
impermeabilizagdo nas areas Umidas, como estd sendo observadas no estudo, em
lajes de coberturas, patologias que colocam em risco a estrutura do edificio.
Portanto, o presente estudo busca contribuir, mostrando assim a importancia da
impermeabilizacdo em lajes de cobertura, ajudando também, solucionar patologias
ja encontradas. Vamos fazer uma analise de forma particular, levantaremos fatores
envolvidos nesse tipo de problema, e quais os beneficios de se usarem as
impermeabilizagcdes. A falta de impermeabilizagédo em lajes de cobertura pode gerar
infiltracdo de agua, desplacamento de revestimentos e pintura, comprometimento
das instalacdes elétricas, corrosao das armaduras e comprometimento da estrutura,
Uma impermeabilizagdo bem projetada por profissionais habilitados, e executada por
mao de obra qualificada, garante uma durabilidade indefinida a construcéo,
tornando-se dessa maneira 0 servico de impermeabilizacdo barato ao longo dos
anos, pois no caso de uma residéncia, por exemplo, ndo se tera o prejuizo
econdbmico, com as conhecidas umidades ascendentes em rodapés de paredes,
emboloramento nos tetos de banheiros, vazamentos em lajes de garagens, entre
outras, sem contar nos problemas de insalubridade que tais fatos podem gerar, e

quando se tratar de umidade ou vazamentos de agua em estrutura de concreto
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armado de edificios, ou qualquer outra obra, acarretara a corrosdo da armadura de
aco e consequentemente deterioracdo da estrutura de concreto, com grave
comprometimento de sua estabilidade. Para que isso ndo ocorra devemos fazer um
estudo da laje de cobertura, ver qual o material vai ser adequado e aplicar de forma
correta.

Metodologicamente esse trabalho foi realizado a partir da pesquisa sobre 0s
problemas relacionados a falta da impermeabilizacdo em lajes e cobertura. Esse
levantamento foi realizado através de informacOes coletadas de artigos que
defendem a mesma tese, junto também ao meio técnico envolvido, ou seja:
empresas fornecedoras e executoras de servicos de impermeabilizacdo. Este
trabalho foi dividido em capitulos, dentro do limite dos nossos capitulos mostraremos
a importancia do uso da impermeabilizacdo, classificando-as; os tipos de
impermeabilizacdo a cada laje usada em coberturas; o papel do engenheiro nesse
tipo de servigo; os problemas que ocorrem no caso de n&o usarmos a
impermeabilizacdo; alguns fatores a ser observado para assim fazermos uma boa
impermeabilizacdo, e também algumas normas que nos ajudam a ter uma
seguranca maior no servico. Respondendo a perguntas mais frequentes nos dias de
hoje, que séo: Por que devemos utilizar os produtos de impermeabilizacdo em lajes
de cobertura? Qual a importancia do mesmo? E por Gltimo, mostraremos a
normatizacao, normas da ABNT que nos ajudam nesses tipos de servicos.

O objetivo geral € levantar os principais fatores envolvidos na ocorréncia de
problemas de impermeabilizacdo em lajes de cobertura. O presente estudo vem
trazer uma pesquisa sobre os parametros para implantacdo e beneficios que a
mesma pode trazer ao longo da vida util da edificacdo, além de proporcionar melhor
gualidade de vida aos moradores. O objetivo especifico é fazer uma analise de
forma particular, destacando assim, os problemas causados pela falta do uso de um

produto de impermeabilizacéo nas lajes de cobertura.
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2- CONSIDERACOES CONCEITUAIS

A umidade é um fator causador de diversas patologias nos elementos
construtivos de uma edificacdo, por tanto deve ter uma atencao especial, pois ela
manifesta-se em diversos elementos estruturais,gerando manchas de umidade,
corrosdo, bolor ou mofo, algas, eflorescéncias, deslocamento de pinturas, de
argamassa de revestimento, diminuindo a vida Gtil da edificacdo, gerando também
desconforto aos usuarios, condi¢cbes insalubres, podendo afetar a saude dos
moradores, afetar os bens presentes no interior da edificacdo. Isso tudo pela falta da

impermeabilizacdo da sua laje de cobertura.

A impermeabilizacdo € a protecdo contra infiltracdo da &gua, importante para
que ndo haja degradacdo dos materiais; os terracos sdo areas muitos
sensiveis as condicdes ambientais de isolacdo direta, agentes poluentes
agressivos, deformacdes devido a cargas de servico, recalque de fundacgdes,
pelo préprio transito de pessoas (KLEIN, 2002, p.2).

Nos dias de hoje podemos observar que as obras estdo sendo construido
com o0 maximo de economia, onde na maioria das vezes é deixando de lado técnicas
de impermeabilizacdes indispensaveis, ainda mais quando se trata de uma laje de
cobertura, colocando em risco a estrutura do edificio e a integridade fisica dos
moradores. No entanto, observando a importancia de uma impermeabilizacdo de
uma laje de cobertura, e considerando que o gasto sera insignificante, perto dos

custos de reparo de possiveis patologias.

A impermeabilizacdo € uma etapa muito importante na construcao civil, mas
vem sendo relegada, na maioria das vezes por contencdo de custos e
desinformacdo, resultando no aparecimento de patologias. Os custos de
reparo dessas patologias podem ser quinze vezes maiores do que se fosse
executado no andamento da obra (VENTURINI, 2009, p.5)

A infiltracdo de agua em lajes de cobertura em constru¢des concluidas, por
falta da impermeabilizacdo, (cortada da obra por economia, ou falta de informacéao),
promove o0 surgimento de patologias. Estas, a serem solucionados, possuem

elevado custo financeiro, além disso, de essas patologias sdo dificeis de ser
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solucionadas. Por isso a importancia de usar essas técnicas de impermeabilizacao,

ja no andamento de sua obra, precavendo a ocorréncia de possiveis patologias.

Conforme PEREZ, 1985, A umidade nas construcdes representa um dos
problemas mais dificeis de serem corrigidos dentro da construcao civil. Essa
dificuldade esta relacionada a complexidade dos fenbmenos envolvidos e a
falta de estudos e pesquisas. Essa caréncia ainda é percebida hoje, mais de
20 anos ap6s elaboracédo do trabalho do autor citado (SOUZA, 2008, p.3)

Com a falta da impermeabilizacdo, na maioria dos casos ocorre infiltragcdo ao
longo da viga, com manchas escuras que comprometem o0 aspecto estético,
indicando processo inicial de corrosdao nas armaduras prejudicando a habitabilidade,

colocando em risco a vida util da estrutura.

Muitos problemas associados as impermeabilizacdes podem ser encontrados

e eliminados ao se planejar ja nos primeiros estagios do desenvolvimento da
construgdo. A desinformacdo a respeito das técnicas e materiais de
impermeabilizacdo, além do grande dinamismo no setor, sdo 0s principais
responséaveis por diversos problemas, que muitas vezes geram insucessos no
processo. Na maioria dos casos as construtoras sé dedicam atencédo a
impermeabilizacéo e seus problemas no final da obra, quando pode ser muito
tarde. A falta de previsdo dos detalhes e a improvisacdo dai resultantes séo
responsaveis por um grande namero de falhas (VENTURINI,2009, p.14.15).

Sabendo se que, a agua é responsavel por 85% dos problemas das

edificacdes, devemos dar maior atencdo a protecdo das estruturas, para que nao

7

ocorra a infiltracdo de agua é com isso possa vir a danificar a estrutura da
construcédo, as estruturas que compde os terracos ou lajes de cobertura ndo podem
ser projetada nem executada como se fosse uma das estruturas dos demais

pavimentos.

No constante trabalho de resistir as infiltragdes, ou seja, de proteger-se contra
as intempéries: vento, neve, sol e chuva é procurado solugbes a fim de
proteger a vida util das construgcfes. A dgua é a grande responsavel por 85%
dos problemas das edificacbes, assim a protecdo das estruturas contra
infiltracdes de agua é condicdo minima e necessaria a qualquer edificacéo
(ARANTES, 2007)
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3- A IMPORTANCIA DO USO DA IMPERMEABILIZACAO EM LAJES
DE COBERTURA.

A impermeabilizacdo nada mais € que um conjunto de operacdes e técnicas
construtivas para a protecdo de uma edificacdo, contra a acao deletéria da agua, da
umidade, das variacdes de temperatura. A importancia do uso da impermeabilizacéao
em lajes de cobertura € evitar possiveis problemas nas edificacdes, que ao longo da
vida util podem causar danos nos sistemas prediais como: concretos, armaduras e
madeiras. A impermeabilizacdo pode evitar danos a saude dos moradores,
promovendo conforto maior ao ambiente, ajudando a reduzir as temperaturas
internas.

A impermeabilizacdo é muito importante, no entanto devemos ter também um
cuidado especial com a ultima laje que servira como cobertura. Cuidado que néo é
devidamente dado quando falamos da dosagem do concreto, que devera ser
diferente comparado com as lajes dos pavimentos inferiores, 0s projetistas néo
fazem consideracbes especiais nos célculos dos tracos que tera que visar a
diminuicdo das movimentacdes térmicas que ocorreram nessas lajes de cobertura,
pelo fato de ficar expostas a essas mudancgas bruscas de temperaturas. De acordo
com VENTURINI (2009), “numa edificagdo uma das principais preocupacdes é pela
eficaz estanqueidade da cobertura, que todos os elementos do edificio é o que se
encontra mais exposto a intempéries”. E de muita importancia impermeabilizar todas
as regides que ficardo expostas com a agua, pois poderdo ocorrer vazamentos.
Existem varias solugdes para diferentes tipos de coberturas, pois com o tipo de

impermeabiliza¢des utilizado em cada caso, se tornam mais ou menos eficientes.

3.1. Papel da Engenharia no Setor da Impermeabilizacdo

O papel da engenharia nesse caso é ter primeiramente 0s projetos
necessarios para a impermeabilizacdo, arquitetbnicos, estrutural, elétrico e
hidraulico. Para poder projetar o sistema de impermeabilizacdo, escolhendo o

sistema mais adequado a cada situacdo; selecionar os materiais mais adequados a
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cada sistema escolhido; contratar empresas fornecedoras dos materiais e servi¢os a
partir de uma analise técnica; controlar a execuc¢do; identificar e solucionar possiveis
interferéncias com outros subsistemas e servi¢os. Através desses controles, garantir
uma boa impermeabilizacdo, para que nao ocorram falhas que podem gerar:
Infiltracdo de agua, causando o bolor, corrosdo das armaduras comprometendo a
estrutura, desplacamento do revestimento e pintura, ocasionando a ferrugem, e

comprometimento das instalacdes elétricas.

3.2. Almportancia de um Projeto de Impermeabilizac&o

O projeto de impermeabilizacdo deve ser realizado por um especialista no
assunto, pois a impermeabilizacdo necessita ser estudada e compatibilizada com
todos os projetos que envolvem uma construgdo, assim evitando nao sofrer nem
ocasionar interferéncias que poderdo atrapalhar o desempenho da mesma. O
projeto de impermeabilizacdo traz muitos beneficios para as obras. Possibilita um
melhor planejamento, ajuda na escolha dos produtos adequados para melhor
atender o sistema. Todos os projetos desenvolvidos devem seguir regras contidas
na NBR, e ndo seria diferente com o projeto de impermeabilizacdo que possui
normas que devem ser seguidas, entre elas esta a (NBR 9575 impermeabilizacao,
selecao e projeto) que tem informacdes e solugbes a serem adotadas, atendendo
exigéncias de desempenho em relacdo a durabilidade frente as a¢des ocorridas com
a umidade. De acordo com KLEIN (2002), “o projeto de impermeabilizacdo deve ser
desenvolvido conjuntamente com projeto geral e os projetos setoriais, de modo a
serem previstas as correspondentes especificagbes em termos de dimensoes,

cargas, ensaios e detalhes”.

3.3. No Brasil as Maiores Dificuldades no Setor da
Impermeabilizacao

A construcgéo civil € um setor que cresce cada dia mais, além das dificuldades

encontradas no setor de impermeabilizacdo, muitos construtores e grandes
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construtoras ndo dao a devida importancia a impermeabilizagcdo. Dificuldades essas
que da maioria das vezes sdo a falta de profissionais capacitados, falta de
informacéo, que gera desconfianca na hora da selecdo dos materiais e empresas
aplicadoras do servico. De acordo com PLA (2010), “pode-se dizer que a
impermeabilizacdo € dentro da construcdo civil um servico especializado; que todo
engenheiro ou arquiteto deveria ser capaz de especificar sistemas, selecionar
materiais, contratar firmas aplicadoras e fiscalizar a execucdo dos servigos”. Os
profissionais deveriam conhecer as partes do edificio onde sera impermeabilizado,
de forma a observar detalhes importantes e necessarios em fase de projeto, porém
nos dias de hoje a maioria dos profissionais enfrenta grandes dificuldades quando se
depara com essas atividades. O mesmo autor comenta que a desinformacdo a
respeito das técnicas e materiais de impermeabilizacdo, acontece pelo fato do
dinamismo neste setor (um grande namero de novos materiais é lancado a cada
ano), € responsavel por diversos problemas, e muitas vezes acabam gerando
insucesso nos servicos de impermeabilizacdo; no Brasil existem bons materiais,
bons aplicadores, mas as reclamac¢des acontecem muito mais em funcdo do
despreparo dos engenheiros e arquitetos, que néo estdo sabendo escolher os bons
servicos e bons profissionais.

3.4. Alguns Problemas ocorridos na falta da Impermeabilizacao

3.4.1. Bolor

O Bolor ou também chamado de Mofos, sdo nomes dado aos fungos, eles se
mostram como manchas escuras, com tonalidades pretas, marrom, ou verde e/ou
ocasionalmente manchas esbranquicadas ou amareladas. A causa principal desses
fungos (Bolor ou Mofo), sem divida sdo as umidades, a quantidade de agua que
passam nos materiais, neste caso no concreto, nas lajes exposta a chuva, essa
atividade constante da agua no concreto determina o crescimento dos fungos, que
sao prejudiciais para a saude humana, pois 0s esporos que circulam pelo ar e que
inalados podem produzir alergias, que sdo piores para pessoas que ja sao alérgicas,
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que tem bronquite, asma, causando dores de cabeca, até mesmo infec¢des na pele,
nos casos mais graves podem ocorrer problemas nos rins e figado ou
aparecimentos de doencas cancerigenas. De acordo com YAZIGI (1998), “o bolor ou
emboloramento tem como caracteristica 0 desenvolvimento de microorganismos
pertencentes ao grupo dos fungos. Em geral possuem uma coloracao esverdeada, e

desenvolvem em diversos materiais”. Como mostra a figura 01 em anexo.

3.4.2. Corrosao

A corrosdo consiste na deterioracdo dos materiais pela acdo quimica ou
eletroquimica, a corrosdo é uma ligacdo acido/agua, no caso da corrosdo ocorre no
meio acido, o produto sera sal e agua; podendo estar ou ndo associado a esforcos
mecanicos. A corrosdo pode incidir sobre diversos tipos de materiais, sejam
metalicos como 0s agos ou ceramicas ou concreto. Ao contrario da ferrugem, a
corrosdo do aco inoxidavel € altamente localizada e aparentemente aleatoria.
Pequenos buracos podem corroer uma espessura substancial de aco em
relativamente pouco tempo. Estes buracos podem causar vazamentos ou agir
como pontos de ruptura, de onde se originam quebras. Os processos de corrosao
eletroquimica sdo mais freqlientes na natureza e se caracterizam basicamente por:
Necessariamente na presenca de agua no estado liquido; temperaturas abaixo do
ponto de orvalho da agua, sendo a grande maioria na temperatura ambiente. Essa
corrosdo acontece quando os materiais da construcao ficam umidos, 0os mesmos

abrigam bactérias, como mostram a figura 02 em anexo.

3.4.3. Ferrugem

Com a infiltracdo na laje de cobertura, as ferragens ao longo da vida Uutil
acabam em ficar expostas, e com a umidade nas ferragens, ocorre 0 processo de

oxidacdo do ferro. A ferrugem € o nome popular do Oxido de ferro.
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Como noés vivemos na era do aco, que é uma liga ferro-carbono, sofremos com a
oxidagdo desse material. Nao existem pecas de ferro, sO existem pecas de aco.
Dizer que uma peca é feita de ferro € errado, certo é dizer que ela é feita em aco. O
ferro puro ndo € bom para a fabricacédo de produtos. A oxidacao é a reacao quimica
do oxigénio da atmosfera com as particulas do ferro contido no ago. Essa reacéo
ocorre porque o oxigénio € um elemento quimico que tem o maior poder de reacéo
conhecido. Quando colocamos uma peca fabricada em aco em contato com o ar, as
particulas de oxigénio atacam a superficie dessa peca reagindo com o ferro do ago e
corroendo a peca. O processo de corrosdo deterioracao por ferrugem é o resultado
dessa reacdo quimica. Existem alguns tipos de ferrugem, mas aquela amarelona
mais conhecida é Fe2 O3 e esta presente tanto nas pecas e aco que deixamos na
chuva como no melhor minério de ferro conhecido. Desse modo o material do aco
em contato com oxigénio presente na agua e no ar se oxida e desta reacdo surgem
a ferrugem, que deteriora pouco a pouco o material original, colocando em sério

risco a edificacdo, como mostra a figura 03 em anexo.

3.4.4. Eflorescéncia

Eflorescéncia sdo aquelas manchas esbranquicadas que surgem na
superficie, este problema é causado quando a tinta foi aplicada em um reboco néo
curado, ou na maioria dos casos quando a presenca de umidade pela falta da
impermeabilizacdo. De acordo com CAMPOS, PASCOAL, BARBOSA (2011),
“Eflorescéncia é a formacado de sais sollveis, que se depositam nas superficies dos
materiais, carreados do seu interior pela umidade que os atravessa formando
manchas brancas, ou em outras situagcbes aumentando o volume, na forma de
estalactites”. Os teores desses sais solUveis podem existir nos materiais ou nos
componentes dos materiais, quando ha presenca de agua junto com a pressao
hidrostatica necessaria para que a solugdo migre para superficie, a agua em geral é
proveniente da umidade do solo, da agua de chuva acumulada antes da cobertura

da obra infiltrada através de alvenarias, entre outros.
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4. CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO

4.1. Sistemas Rigidos

O sistema rigido tem baixa capacidade de absorver deformacdes da base,
principalmente deformacbes concentradas, em fissuras e trincas, sendo assim
vulneravel a exposicdo ao sol e a chuva, alguns exemplos de impermeabilizacéo
rigida: Argamassa impermeavel com aditivo hidréfugo, cristalizantes, cimento
impermeabilizantes de pega ultra-rapida. Sistemas esses que nao sao indicados
para lajes de coberturas, por isso ndo entrardo em discussdo. Segundo KLEIN
(2002), “os sistemas rigidos sao aplicaveis em estruturas sujeitas a minimas
variacfes térmicas, pequenas vibracbes e/ou exposicdo solar”’. Esses sistemas
rigidos geralmente sdo empregados em lugares que nao entrara em contato
constante com o sol e a chuva, exemplo: subsolos, roda-pé, galerias enterradas,

caixa d’aguas inferiores.

4.2. Sistemas Flexiveis

Ao contrario da rigida, os flexiveis suportam deformacdes da base com
amplitudes variaveis. O sistema flexivel é o usado para laje de cobertura, sendo
resistente a mudanca brusca de temperatura (sol e chuva, frio e calor). Segundo
KLEIN (2002), “os sistemas flexiveis sdo aplicaveis em estruturas sujeitas a
variacbes térmicas diferenciadas e/ou grandes vibragbes, cargas dinamicas,
recalques e/ou forte exposicdo solar”. Esse sistema geralmente é usado em:
terracos, lajes de coberturas que € nosso caso, pilotis expostos, piscinas suspensas,
fossos, reatores de usinas nucleares, jardins suspensos, calhas de grandes

dimensdes de barragens, galerias de trens metropolitanos, dentre outros.
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5. TIPOS DE LAJES USADOS EM COBERTURAS

As lajes sao estruturas planas feitas de concreto, seja ele usinado ou néo.
Estas lajes podem ser diretamente apoiadas em pilares, embora seja menos comum
em construcdes pequenas, ou apoiadas em vigas, sua funcdo é servir como forro
para 0os ambientes, servir como coberturas, podendo ajudar também no isolamento
acustico, e um melhor isolamento contra invasores. As mais usadas em lajes de
cobertura sdo feitas com concreto armado, ou pré-moldadas, muita das vezes
encontramos essas lajes em coberturas expostas ao tempo, sem o importante
produto para sua impermeabilizacdo, fazendo com que ocorram problemas ao
decorrer da sua vida util, como ja mostramos anteriormente. Falaremos um pouco

dessas lajes que sédo usadas em coberturas.

5.1. Lajes Macicas

A laje macica, ou moldada in loco, é totalmente construida na obra a partir de
uma férma, normalmente de madeira, na qual é despejado o concreto. Antes, é
montada a armadura de vergalhdes metélicos que da mais resisténcia ao sistema.
Apéds a secagem do concreto, esta pronta a laje. Os pontos altos desse sistema séo
a menor suscetibilidade a trincas e a fissuras, e a facilidade de vencer grandes vaos,
além do acabamento liso da parte inferior. Porém, as férmas exigem um consumo
consideravel de madeira; a laje € mais pesada, 0 que exige mais do restante da
estrutura, e o custo final, normalmente, &€ mais alto. As lajes maci¢cas moldadas in

loco também se dividem em alguns tipos.

5.1.1. Lajes macigas convencionais

A simples € as mais comuns. Esta laje é formada por uma superficie plana,

lisa na parte superior e inferior e se apodia nas vigas da construgcéo, essas lajes sao
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feitas normalmente com férmas de madeira, essa forma que recebe o concreto,
antes € colocado armaduras para dar uma resisténcia a mesma, como mostra a

figura 04 em anexo.

5.1.2. Lajes macicas tipo cogumelo

Sao parecidas com as lajes simples, mas se apodiam diretamente sobre os
pilares. Como toda a carga da laje é transferida para um ponto com pequena area (0
topo do pilar), deve-se evitar o fenbmeno que chamamos de "puncéo", isto €, o risco
de o pilar "furar" a laje como uma agulha pode furar uma folha de papel. Assim, a
area de contato entre laje e pilar deve ser aumentada e reforcada. Em geral isso &
feito com o aumento da quantidade de ferro e da espessura da laje apenas nesse
ponto, criando "chapéus" sobre os pilares, como ilustra a figura 05 em anexo.

5.1.3. Lajes macicas nervuradas

Lajes nervuradas ou do tipo "caixdo perdido” sdo formadas pela unidao de
vigas e lajes e foram mais usadas em edificios antigos. Um conjunto de vigas é
concretado junto com uma laje superior e outra inferior. Esse conjunto de laje + vigas
forma um sistema Unico chamado de laje nervurada. Por aproveitar a altura das
vigas, essas lajes conseguem vencer grandes vaos com relativamente pouca
espessura. Nos apartamentos com esse tipo de laje é facil eliminar paredes porque
o forro serd uma grande superficie lisa, livre de vigas. O espaco entre a laje inferior e
a superior ndo pode ser acessado, dai 0 nome "caixdo perdido”, como mostra a

figura 06 em anexo.
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5.2. Lajes Pré-Moldadas

As pré-moldadas ou pré-fabricadas sdo as lajes que ja chegam prontas ou
semi-prontas na obra. Sdo compostas por placas ou painéis de concreto

preenchidos com materiais diversos a fim de formar um conjunto resistente.

5.2.1. Lajes trelicadas com lajotas de ceramicas

Sdo0 as mais baratas para vencer pequenos vaos. 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. Ap6és a montagem, joga-
se o0 concreto por cima dessa estrutura e o conjunto adquire resisténcia. E talvez o

sistema mais usado atualmente em pequenas residéncias, figura 07 em anexo.

5.2.2. Lajes trelicadas com lajotas de isopor

S&o muito parecidas com o tipo anterior, mas 0 espaco entre as vigotas de
concreto € preenchido com blocos de isopor. Sdo muito leves, de facil montagem e a
instalacdo de canos e conduites é muito simples. Entretanto ndo se podem fazer
furos na parte inferior dessas lajes e para que o acabamento tradicional de chapisco
e reboco possam aderir no isopor é necessaria a aplicacdo de cola especial. Figura

08 em anexo.



24

5.2.3. Lajes de painéis trelicados

Elas sdo compostas por painéis de concreto, mais largos do que as vigotas
usadas nos outros tipos de laje que, na montagem, ficam encostados uns nos
outros, compondo a propria férma para o concreto. Esse sistema permite que vaos
maiores sejam vencidos. Além disso, pela resisténcia inicial dos painéis, uma
quantidade menor de madeira é necessaria para o escoramento. Nao é necessario
nenhum acabamento por baixo da laje, que jA pode ficar aparente pelo bom
acabamento dos painéis, o que costuma agradar aos arquitetos. Chega a ser em
alguns casos 30% mais cara do que as lajes com lajotas ceramicas, mas
apresentam uma qualidade muito superior. Ainda assim sdo mais baratas do que as

macicas. Figura 09 em anexo.

5.2.4. Lajes alveolares

Menos usadas em residéncias, sdo compostas por grandes painéis,
geralmente protendidos, ou seja, (cuja armadura € constituida por cabos de aco de
alta resisténcia, tracionados e ancorados no proprio concreto), que vencem VA0S
muito grandes. O transporte deve ser feito com guindastes, devido ao grande peso.
Por essas razdes sdo pouco utilizadas em residéncias, que normalmente tém vaos
pequenos entre as vigas ou pilares. O custo para estruturas de pequeno porte ndo é

competitivo. Figura 10 em anexo.
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6. IMPERMEABILIZANTES INDICADOS PARA OS TIPOS DE LAJES
DE COBERTURA.

Os impermeabilizantes indicados para as lajes que se encontram na cobertura
das edificacdes, partes que sdo sujeitas a fissuracdo, sdo o0s sistemas de
impermeabilizantes flexiveis. Tem-se sdo dois tipos; as membranas que sao
moldadas no local, elas séo liquidas ou pastosas, podendo ser aplicadas através de
trinchas, rolo, como se fosse uma pintura, como as membranas asfélticas e
membranas acrilicas. E as mantas que sdo pré-fabricadas, elas que vem enroladas
e plastificadas, como as mantas asfalticas e mantas de PVC. Tanto o
impermeabilizante moldado no local, quanto os pré-fabricados, sao indicados para
esses tipos de lajes de cobertura. Estaremos mais abaixo falando um pouco sobre

esses impermeabilizantes.

6.1. Membrana Asfalticas

As membranas asfalticas sdo materiais de impermeabilizacéo do tipo flexivel,
moldado no local, ela é derivada do asfaltico de petréleo. H4A a aplicacdo da
membrana asfaltica a frio e a quente. Aplicacdo a frio, (figura 11 em anexo), desse
tipo de material é feito com uma trincha ou rolo, sendo aplicadas no minimo duas
demédos do produto, a primeira tem que ser com a superficie seca, limpa,
regularizada e ndo pode haver 6leo e nenhum tipo de produto gorduroso, ndo pode
haver partes soltas, nem falhas na concretagem, depois de dada a primeira deméao
aguardar a secagem da mesma, e depois de seca aplicar a segunda demao, que
tem que ser aplicado no sentido contrario da primeira. Ja aplicacdo das membranas
asfélticas a quente é feito com o uso de caldeira como mostra a figura 12 em anexo.
Segundo KLEIN (2002) “quando a area é de pouca ventilacdo deve-se ter cuidado
h& utilizar produtos aplicados a quente porque possuem restrices na manipulagéo e

guanto ao risco de fogo”.
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6.2. Membranas Acrilicas

As membranas acrilicas sdo impermeabilizantes liquidos, com base de
resinas acrilicas alastoméricas, sao do tipo flexivel, moldado no local, bastante
resistente a intempéries e a mudancas bruscas de temperatura, esse tipo de
impermeabilizante é de cor branca que refletem os raios solares, e proporciona um
conforto térmico ao ambiente interno, € bastante indicado a lajes de cobertura. Sua
aplicacao é feita a frio, através de uma trincha ou rolo, sdo aplicadas no minimo
duas demaos do produto, a primeira tem que ser com a superficie umida, limpa,
regularizada e nao pode haver 6leo e nenhum tipo de produto gorduroso, ndo pode
haver partes soltas, nem falhas na concretagem, depois de dada a primeira demao
aguardar a secagem da mesma, colocar uma tela industrial de poliéster como
reforco apés a primeira demao, e depois aplicar a segunda demao, que tem que ser
aplicado no sentido contraria da primeira. A membrana acrilica ndo necessita de
uma protecdo mecanica sobre o produto, e sem essa protecdo tera necessidade de
periodicamente fazer uma reaplicacdo do produto, mas se o uso da laje de cobertura

tiver um trafego intenso de pessoas tera que ter essa protecdo. Figura 13 em anexo.

6.3. Mantas asfalticas

As mantas asfélticas sdo materiais do tipo flexivel, e é parecida com as
membranas asfaticas, porém considerada pré-fabricadas, como as membranas, as
mantas sédo derivadas do alfaltico de petréleo. As mantas podem ter uma espessura
de 3 mm até 5 mm, claro que quanto maior a sua espessura, melhor sera seu
desempenho, algumas das vantagens de se usar as mantas, € que sua espessura
sera constante, diferente das membranas, sua aplicacdo sera somente uma vez e
mais rapido sera o servico. Na aplicacdo das mantas asfaticas, antes devem ser
aplicada uma demao de primer sobre a superficie, aguardando a sua secagem,

como mostra a figura 14 em anexo.
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Pois tem que haver uma boa aderéncia entre a manta e o substrato, evitando
assim bolhas ou outros problemas que possam comprometer a impermeabilizacao.
Um dos pontos que mais tem que ser observado no uso das mantas asfalticas séao
as emendas, por isso deve-se fazer uma sobreposicdo de 10 cm entre as mantas.
Neste caso as emendas podem ser executadas através de macaricos, sendo assim
aplicado a quente, como mostra a figura 15 em anexo.

Apoés sua aplicacdo, costuma-se executar uma camada de argamassa de
cimento e areia para protecdo mecanica da manta. Segundo SILVA, VIEIRA, GALLI,
DONATONI (2003), “especificar qual tipo de manta asfaltica utilizar depende da
composi¢cdo do material. E para entender isso, € importante considerar a forma de
producdo desse produto. Mantas asfélticas sdo produtos a base de asfalto
modificado com polimeros estruturados”. O asfalto € o material responsavel pela
impermeabilizacdo, mas sao 0s materiais adicionados que ddo ao material
petroquimico as propriedades de desempenho necessarias, com flexibilidade em

baixas temperaturas, alongamento, a fadiga mecéanica e envelhecimento.

6.4. Mantas de PVC

As mantas de PVC sao produtos flexiveis, do tipo pré-moldada, sdo parecidas
com um carpete, e derivada do PVC, feita em media com duas laminas do produto,
sua espessura varia de 1,3 mm a 1,6 mm, juntamente com um tipo de tela que é
feita de poliéster. O ponto mais critico do uso das mantas de PVC sdo as emendas
que sdo feitas por termofusdo, um aparelho apropriado para tal servico, € um
processo de solda, que controla a temperatura e velocidade, garantindo no final
uniformidade e uma excelente qualidade de solda. A aplicacdo da manta é através
da fixacdo da mesma com parafusos, necessitando de um aparelho para mais rapido
fixar os parafusos na superficie, precisando também de arruelas especiais. De modo
gue podemos observar uma grande desvantagem se comparado com as mantas
asfélticas, pois as de PVC é preciso o aparelho para fazer as emendas, e um
aparelho para fixar a manta na superficie, levando em consideragdo também que as

mantas de PVC aplicadas de forma errada, sao mais dificeis de localizar a
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infiltracdo. As vantagens a serem observadas é que ndo precisa de protecdo
mecanica devido a dureza superficial; ndo propaga chamas, e como as mantas
asfélticas somente precisam ser aplicadas uma Unica vez; e sédo de rapida aplicacao.

Figura 16 e 17 em anexo.

6.5. Os Tipos de Impermeabilizacdo mais Indicado para Caixa
D’agua de Concreto Armado de uma Cobertura

A caixa d’agua de concreto armado é construida nas coberturas com a
finalidade de armazenamento de 4gua, uma das suas maiores desvantagens é a
dificil remocao caso haja uma reforma ou até mesmo futuras constru¢des acima. O
mais indicado para se construir reservatorio superior de concreto armado, é quando
a obra estiver 100% concluida, para assim evitar demolicbes. Esses reservatorios
requerem a aplicacdo de impermeabilizantes sobre a sua superficie, sistemas de
impermeabilizagdo que devem ser flexiveis, pois ocorrerdo deformagBes da base
devido a oscilagdes térmicas. O comeco da impermeabilizacdo é a escolha do
sistema impermeabilizante, o sistema mais indicado para reservatorios superiores
sdo as mantas asfalticas, e membrana de polimero modificado com cimento, pois
elas ndo alteram a qualidade da agua, sendo atoxico e inodoro.

Na membrana de polimero modificado com cimento sua aplicacdo deve ser
feita sobre a superficie de concreto ou argamassa, essa mistura deve ser preparada
até a mesma atingir a consisténcia pastosa, apos deve se aplicar com trincha ou rolo
sobre a superficie imida, ap0s a secagem passar a segunda demédo em sentido
contrario do que a primeira. A aplicagdo desse sistema deve ser feito por
profissionais qualificados, a superficie deve estar limpa, regularizada e seca, nao
pode haver 6leo, partes soltas, nem falhas na concretagem.

Como ja mostrado, no uso das mantas asfaticas, antes deve ser aplicada uma
deméao de primer sobre a superficie, aguardando a sua secagem. Tem que haver
uma boa aderéncia e observar as emendas, fazendo uma sobreposi¢do de 10 cm
entre as mantas. Importante sempre lembrar que a aplicacdo desse sistema deve

ser por profissionais qualificados. Foto manta asfaltica figura 18 em anexo.
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6.6. Impermeabilizacdo de Piscinas em Lajes de Cobertura

Quando falamos de piscinas em lajes de cobertura, ndo podemos deixar de
frisar a importancia que deve ser dado a esses tipos de servicos. Um projeto de
impermeabilizacdo mal planejado, e mal executado, no futuro pode se tornar uma
grande dor de cabeca. Precisa ter um cuidado especial com o problema de
infiltragdo, a impermeabilizagdo da piscina vai depender do tipo de material
escolhido para fazer o acabamento da mesma, nas piscinas mais comuns, o material
utilizado para o acabamento é o ceramico, destacamos dois tipos de material
indicado para tal servico: € a impermeabilizacdo com argamassa polimérica, e as
mantas asfélticas que ja falamos anteriormente. As argamassas poliméricas sdo
feitas pela mistura de resina acrilica e cimento em po, aplicacdo dela pode ser feita
com trincha como mostra a figura 19 em anexo; dependendo do nivel de resina que
for misturada definimos se a mesma serd mais rigida ou mais flexivel. Como ja
destacamos no presente estudo, todo tipo de servico de impermeabilizacdo devera
ser escolhido e executado por profissionais da area. O profissional estara verificando
se a piscina estd com a drenagem, as ferramentas de aspiracdo e ralos
corretamente instalados, de forma que nao venha interferir no desempenho do
sistema de impermeabilizacdo utilizado, se caso a piscina for de alvenaria, o
profissional devera observar se a mesma estd com argamassa de regularizacao,
como todo o processo de impermeabilizacdo e, além disso, observar se ndo possui
nenhuma sujeira, mancha, restos de materiais, inclusive oleosos. Materiais esses
que podem prejudicar o processo de impermeabilizacdo, ao fazer a aplicacao,
aguardar a secagem e aplicar no minimo duas demaos do produto. Quando falamos
de argamassa polimérica, devemos esperar uns cinco dias, e como todo produto de
impermeabilizacdo, posteriormente fazer o teste de estanqueidade. Segundo
SILVEIRA (2001), “as argamassas poliméricas compostas por cimento especiais e
latex de polimeros aplicados sob a forma de pintura sobre o substrato, formando
uma pelicula impermeédvel de excelente aderéncia e que garante a

impermeabilizagédo”.
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7. FATORES OBSERVADOS PARA UMA BOA
IMPERMEABILIZACAO

Para termos um resultado satisfatério no final de um servico de
impermeabilizacdo, devemos atender alguns detalhes importantes, segundo KLEIN
(2002), “os detalhes sdo: os materiais a serem utilizados deverdo ser de boa
qualidade, logicamente dentro das normas técnicas da ABNT; concreto consistente
propria para adensamento vibratorio; juntas de concretagem.” Devera ter uma
atencdo especial, principalmente nos reservatérios d’agua e na cura do concreto,
gue devera ser feita através de processos classicos, ou ainda, com aplicacdo de
cura quimica. O mesmo autor comenta que as juntas de dilatacdo deverdo ser
impermeabilizadas com sistemas escolhidos em funcdo das deformacodes previstas
na junta e pressdo hidrostatica atuante. Para a escolha do sistema de
impermeabilizacdo mais adequado para uma construcao, é relacdo de varios fatores:
Forma da estrutura; deformacdo admissivel no dimensionamento da mesma;
esbeltez; tipo de exposicdo; pressao da agua e sua direcdo; efeito arquitetdnico que
se deseja obter; custos. Sdo considerados alguns pontos: Impermeabilidade dos
materiais; elasticidade dos materiais; protecdo mecanica; isolamento térmico e
durabilidade.

7.1. Normatizacéo

Normatizacdo é uma atividade que estabelece informacdes para utilizacéo
dos produtos comercializados, relacionando os problemas existentes ou potenciais.
O objetivo da normatizacdo € proporcionar meios mais eficientes de troca de
informagdes entre o fabricante e o cliente, melhorando assim a confianca das
relacdes; proporcionando a sociedade meio para conferir a qualidade dos produtos
adquiridos. A normatizacao esta presente na fabricacdo dos produtos, melhorando a
qualidade de vida através de normas relativas a saude, a seguranca e a prevencao
do meio ambiente. Deixando claro que a economia, comunicacdo, seguranca,

protecdo ao consumidor, eliminacdo de barreiras técnicas e comerciais, Sao
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beneficio que essas normatiza¢des trazem ao usuario dos produtos, utilizando assim
cada vez mais como um meio de alcancar a reducéo de custos da producao e do

produto final, mantendo ou melhorando sua qualidade.

As normas brasileiras sdo do tipo prescritivo, cada especificacdo refere-se a
um tipo especifico de material, e prescreve como o mesmo deve ser
(espessura, caracteristica quimica e fisica, etc). Esses modelos de
normatizacdo prescritiva acabam sendo ftradicional, ndo s6 se refere a
materiais impermeabilizantes, mas todos o0s materiais da construcdo civil,
sendo encontrado na quase totalidade dos textos normativos de todos os
paises. KLEIN (2002).

No Brasil, o conjunto de normas de impermeabilizacdo € considerado
avancado, 0 mesmo autor comenta que as normas da ABNT disponiveis hoje,
cobrem a especificacdo de materiais e métodos de ensaio, base de qualquer
sistema de impermeabilizacdo. Mas ainda faltam normas de desempenho para
ampliar o conjunto de materiais e sistemas possiveis de serem avaliados e,
principalmente, normas que definam com mais clareza sobre a aplicagéo, reforgos,
nameros de demao, consumos, etc.; normas de execucdo que englobem cuidados
na aplicacdo; normas de projetos que indiguem o0s sistemas mais adequados a cada

situacdo, normas de controle de qualidade.

7.1.2. Normas da ABNT

Hoje em dia, qualquer servi¢co realizado na area de construcdo civil, e na
maioria das profissdes, ha normas técnicas a serem atendidas que facilitam o
trabalho. Nao é diferente na impermeabilizacdo, existem normas técnicas da ABNT
que deverdo ser atendidas para garantir uma boa impermeabilizagcdo das partes
construtivas, gerando uma seguranca maior no servico realizado, e um conforto
maior ao usuario. A seguir algumas normas técnicas para facilitar o servico

realizado:



NBR 9574- Execucéo de impermeabilizacéo.

NBR 9575- Impermeabilizacdo- Selecdo e Projeto.

NBR 9685- Emulsdes asfalticas sem carga para
impermeabilizacéo.

NBR 9686- Solugéo asfélticas como primer na
impermeabilizacao.

NBR 9910- Asfaltos modificados para impermeabilizacéo.
NBR 9952- Mantas asfalticas com armadura para
impermeabilizacao.

NBR 11905- Sistema de impermeabilizacdo com cimento
impermeabilizante e polimeros.

NBR 13121- Asfalto elastomérico para impermeabilizacéo.
NBR 13724- Membrana asfaltica para impermeabilizacéo,

moldada no local, com estruturantes.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo o estudo realizado, fica claro a importancia de
impermeabilizar lajes de cobertura, protegendo assim a edificagdo de problemas
relacionados a infiltracdo que afetara diretamente a estrutura da edificacéo,
diminuindo a vida util da mesma, causando também mal estar, desconforto e danos
a saude do usuario. Constatamos através do mesmo, que quando se trata de
impermeabilizagéo, os profissionais da area ndo dao a devida importancia ao tema,
0 que € lamentavel, pois varios problemas poderiam ser evitados, se antes fosse
realizado um projeto de impermeabilizacdo. Fica evidente a falta de interesse dos
profissionais a respeito da ultima laje, que sera a cobertura, os calculistas ndo fazem
consideracdes especiais nessas lajes, visando a diminuicdo das movimentacdes
térmicas, os tracos do concreto das lajes ndo sao especiais, que da maioria das
vezes diminuem o desempenho dos produtos impermeabilizantes.

A impermeabilizacdo € uma importante etapa da obra de construcao, deveria
ser prevista em projeto, ndo deveria de forma nenhuma ser relegada, devendo ser
executada antes do término da obra, evitando o surgimento de patologias e o reparo
gue causara transtorno ao proprietario.

Entretanto € fundamental o papel do profissional da engenharia escolher o
sistema correto a cada situacéo, contratando a empresa fornecedora dos materiais
para executar o servico, que devera esta sempre atendendo as normas técnicas da
ABNT, o profissional deverd controlar a execucdo, assim garantindo uma boa
impermeabilizacdo. E necessario que o profissional entenda o mecanismo de
infiltracdo de &gua na edificacdo, para poder identificar a melhor solucdo e
consequentemente executar corretamente o servi¢o, evitando assim 0 surgimento
futuras de patologias.

O presente trabalho vem colaborar com o profissional da construgcéo civil e
usuarios, conscientizando o mesmo sobre a necessidade de se ter um sistema de
impermeabilizacdo, principalmente nas areas de maior contato com a agua, como
nas coberturas, alertando ainda quanto a verificagcdo na hora da construcédo e

compra do imovel, evitando assim maiores problemas no decorrer do tempo.
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10- ANEXOS

06/15/2013 11:38 PM

Figura 01 ilustrando o bolor causado no interior da edificagédo

06/15/2013 11:39 PM

Figura 02 ilustrando a corrosao das armaduras
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Figura 04 laje macica convencional
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Figura 05 laje tipo cogumelo

38




39

«mERIETY

O B

Figura 08 lajes pre-rholdada com Iajc.Jtés de isopor
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Figur 10 Iaj pre-moldada alveolares.
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Figura 12 aplicacdo da membrana asfaltica a quente.
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Figura 14 aplicacdo do primer sobre a superficie
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Figura 15 fazendo as emendas com macarico
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Figura'1‘7 a'baFeIhd'bdra‘flxagéo dos parafuso e arruelas

Figura 18 foto da manta asfética
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Figura 19 Foto da argamassa polimérica



