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RESUMO

A impermeabilizagdo é entendida como uma forma simpldria de um processo realizado
com o objetivo de selar as estruturas contra as inimeras manifestacdes patoldgicas, o que
causa uma série de danos com comprometimentos estéticos, ambientes insalubres e
reducdo da durabilidade da vida util da edificacdo. Este trabalho, trata-se de um estudo
de caso com base na pesquisa qualitativa, descritiva e exploratéria. O objetivo do estudo
¢ analisar as fissuras, trincas e rachaduras causadas pela falha no sistema de
impermeabilizacdo em uma laje de concreto armado, bem como, propor solucbes
corretivas para evitar a evolucdo das manifestacfes patoldgicas que podem implicar em
uma série de danos com comprometimentos estéticos e reducdo da durabilidade da
estrutura. A partir da analise dos dados, constatou-se que grande parte das estruturas de
concreto armado apresentam algum tipo de manifestacdo patoldgica decorrentes da falha
ou auséncia do sistema de impermeabilizacdo, ocasionando a reducdo da vida util da
edificacdo, por achar economicamente invidvel e pela deficiéncia de mdo de obra
qualificada.

Palavras-chave: Laje, Concreto, Patologia, Umidade.

ABSTRACT

Waterproofing is understood as a simple form of a process carried out with the objective
of sealing the structures against the numerous pathological manifestations, which causes
a series of damages with aesthetic compromises, unhealthy environments and a reduction
in the durability of the building's useful life. This work is a case study based on
qualitative, descriptive and exploratory research. The aim of the study is to analyze the
cracks, cracks and cracks caused by failure in the waterproofing system in a reinforced
concrete slab, as well as to propose corrective solutions to prevent the evolution of
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pathological manifestations that can result in a series of damages with aesthetic
compromises and reduced durability of the structure. From the analysis of the data, it was
found that a large part of the reinforced concrete structures present some type of
pathological manifestation resulting from the failure or absence of the waterproofing
system, causing a reduction in the building's useful life, as it finds it economically
unfeasible and due to the deficiency of skilled labor.

Keywords: Slab, Concrete, Pathology, Moisture.

1 INTRODUCAO

O combate aos efeitos causados por manifestacfes patologicas decorrentes de
infiltracdo, sdo visualizadas nas obras, as causas sdo variadas e a sua investigacdo requer
conhecimentos da tecnologia dos materiais e da mecanica da estrutura, envolve a
identificacdo precisa de todos o0s aspectos do problema, ou seja, seus sintomas, a forma
como ocorrem, sua origem, suas causas e as consequéncias de seu aparecimento no
comportamento estrutural da edificacdo. Além disso, o responsavel técnico deve ter
paciéncia, curiosidade e imaginacdo para poder fazer o diagndstico. Portanto, a utilizacao
de uma metodologia para enfocar os casos pode facilitar o processo de investigacao.

Em decorréncia do desenvolvimento socioecondémico do pais nas ultimas
décadas, a engenharia, especialmente na esfera da construcdo civil, teve um aumento
significante no nimero de construcdes e profissionais especializados na area. Contudo,
esse crescimento das obras infelizmente, ndo veio acompanhado do imprescindivel e
prudente cuidado na construgdo. Grande parte das edificacbes estdo sujeitas as
intempéries climaticas como a dgua, muitos deles ndo geram colapso e outros, no entanto,
sdo o aviso de comprometimento do edificio quanto a sua seguranca.

O sistema de impermeabilizacdo é fundamental para recuperacdo das estruturas
sem danos adicionais e seguranca da edificacdo, para seu emprego € importante
classificar a origem, o tipo e as causas vistas na estrutura, essa disposicdo é feita por
especialista, na sua maioria engenheiros de pericia, que tratam sobre um levantamento
de informagBes sobre os itens que serdo abordados neste trabalho. E por meio da
aplicacdo desse produto especifico que forma a protecdo no concreto armado contra as

acoes de intempéries.
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2 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de caso, com base na pesquisa qualitativa, descritiva e
exploratoria, que consiste em analisar as manifestacdes patoldgicas causadas pela falha
de impermeabilizacdo em uma laje de concreto armado na cidade de Manaus. Para dar
suporte ao estudo e trabalhar dados, foi realizada a selecdo de artigos cientificos, anais,
revistas eletrbnicas e monografias, publicados no periodo de 2011 a 2021, realizou-se a
busca por via internet, utilizando os descritores associados a pesquisa. Estabeleceram-se
como critérios de inclusdo artigos contendo itens que identificam pontos relevantes da
tematica, e os critérios de exclusdo foram estudos desenvolvidos que fugiam ao tema
proposto e fora do periodo preestabelecido.

Como principios metodoldgicos, a pesquisa sera dividida em duas etapas: na
primeira etapa, no que tange a producéo literaria, foram selecionados todos os estudos
que abordam assuntos relacionados ao tema e, que mais atendam ao objetivo da pesquisa,
de acordo com o que fora enunciado. Em seguida, procedeu-se uma anélise qualitativa
do levantamento bibliografico de cunho cientifico potencialmente mais relevante,
considerando os critérios acima mencionados. Em seguida, os estudos que ndo se
enguadraram ao objetivo proposto foram removidos.

A segunda etapa consiste, na visita in loco da estrutura fisica escolhida para a
proposta. O levantamento de informagOes foi realizado por meio de inspegdo visual
detalhada em funcdo da presenca de manifestacfes patoldgicas, a fim de fazer registros
fotograficos, diagnosticar e, por fim, propor solucdes corretivas as respectivas
manifestacdes. As etapas para a realizacao do estudo estdo representadas no fluxograma
a sequir (Fig. 01).

N&do foram realizados exames laboratoriais sobre as propriedades fisicas e
quimicas do material constituinte encontrado no local proposto, as etapas desenvolvidas
para a realizacdo do estudo foi um caminho curto e simples, visto que ndo foram
utilizados exames adicionais e de execucédo das terapias, sendo que néo era o objetivo do
trabalho.
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Figura 01: As etapas para a realizacdo do estudo.

1 Vistoria do
local

2. Diandstico

3 Proposta de
Conduta

Fonte: Autor, 2021

O sistema de impermeabilizacdo, é o processo que tem o efeito de selar as
estruturas como um meio de protegdo contra a acdo da &gua e seus vapores, evitando
manutencdes em curto espaco de tempo, sua auséncia ou falha, gera custos
desnecessarios devido aos seus efeitos deletérios que ocasionam a degradacdo das
estruturas de concreto armado. Para dar durabilidade e aumentar a vida Util das estruturas
é necessario a elaboracdo de um projeto, orientacdo e execucdo de mdo de obra
qualificada.

Atualmente, as edificacdes recentemente concluidas sao facilmente identificadas
apresentando algum tipo de manifestacdo patolégica, as condi¢bes de manutencdo sdo
precérias, representam um problema, seja por questbes de estética, de possivel
inseguranca estrutural e de alto custo de recuperacdo. O éxito ou fracasso de uma
edificacdo pode ter origem ou mesmo depender de uma imensa variedade de aspectos,
alguns deles considerados como detalhes menos significativos como a umidade de
infiltragdes, que contribuem para a diminuicdo de sua resisténcia comprometendo o ciclo
de vida util, acarretando situacdes de desempenho insatisfatério com ambientes
insalubres, ou até mesmo, causar desgaste fisico e emocional no proprietario causados
pelos problemas existentes no imoével, projetos sem nenhum critério ou plano de
manutencdo/conservacao.

Sendo assim, este tema foi escolhido visando sua importancia desde sua
concepcao, podendo ser introduzido no cotidiano do setor de engenharia civil como base
para consulta e pratica projetual, no ambito universitario para enfatizar o esforco de

divulgacao de pesquisas sobre o tema, como um guia norteando os cuidados necessarios
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para evitar a manifestacdo patologica e indicar as diretrizes adequadas de sua execucao
e fiscalizacdo e para populagdo como um todo, pois tem como pretensdo expressar a
totalidade das funcdes consideravelmente importantes do sistema de impermeabilizacéo
por ser 0 processo mais adequado para garantir a vida util da edificagcdo, tendo-se em
vista, que ainda nos dias atuais, € um processo desprezado por nao ser Visto
economicamente viavel.

O objetivo deste artigo é analisar as fissuras, trincas e rachaduras causadas pela
falha no sistema de impermeabilizacdo em uma laje de concreto armado, bem como,
propor solugdes corretivas para evitar a evolucdo das manifestacdes patologicas que
podem implicar em uma série de danos com comprometimentos estéticos e reducdo da

durabilidade da estrutura, afim de minimizar problemas nas edifica¢Ges, pode-se ainda:

» Descrever caracteristicas relacionadas a infiltracdo, fissuras, trincas, rachaduras
e impermeabilizagéo, abordando pontos relevantes para o estudo;

« Identificar as manifestagdes patolégicas na edificacdo a ser visitada ocasionadas
pela falha da impermeabilizacéo;

» Propor solucdo para reparar danos causados pela falha de impermeabilizacdo em

uma laje de concreto armado.

3 REFERENCIAL TEORICO

Considerando os objetivos propostos ao tema, a fundamentagéo tedrica abrange
alguns pontos relevantes sobre a umidade de infiltracdo, fissuras, trincas, e
impermeabilizacdo de acordo com as referéncias disponiveis sobre o tema, como um guia
norteando os cuidados necessarios para evitar as manifestacdes patoldgicas indicando
diretrizes de preservacdo e manutencdo apresentadas pelos autores das respectivas obras

dos estudos analisados.

3.1 MANIFESTACC)ES PATOLOGICAS: FISSURAS E TRINCAS

Fissuras sdo aberturas que afetam a superficie do elemento estrutural tornando-se
um caminho répido para a entrada de agentes agressivos a estrutura (GONCALVES,
2015) De acordo com Pontes Junior e Barbosa (2019), as fissuras podem surgir a
qualquer momento da obra e vida Util da edificacdo, mas para que sejam caracterizadas
como anormalidades que venham comprometer de alguma forma as estruturas, é

essencial que a origem, intensidade e a gravidade das fissuras sejam identificadas,
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podendo ser apontadas como ativas, que sdo aquelas que podem oferecer riscos as
estruturas quando ocorre a progressao do seu estado, sendo 0 aumento da abertura ou do
comprimento longitudinal, e quanto as fissuras passivas, ndo variam sua abertura ao
longo do tempo, ou seja, estdo estabilizadas. As causas podem ser provenientes das
movimentacGes térmicas, movimentacGes higroscopicas, sobrecargas, recalques de
fundacdes e retracéo.

Para Oliveira (2012), as fissuras, trincas e rachaduras sdo manifestacGes
patoldgicas que afetam varios elementos da edificacdo, principalmente as alvenarias,
vigas, pilares, lajes e pisos, em decorréncia das tenses dos materiais, ou seja, quando a
forca do material é maior que sua capacidade de resisténcia, isso ocasiona o aparecimento
de falha que provoca uma abertura, e de acordo com sua espessura sera classificada como
fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha.

O uso de diferentes termos para aberturas € comumente utilizado, a medida que
se encontra aberturas com determinada magnitude é usado termos diferenciados para
definilas. Sendo assim, Gongalves (2015), descreveu que apesar das distintas
nomenclaturas, as fissuras, trincas e rachaduras em linhas gerais s&o a mesma coisa, 0
que as diferem séo apenas as dimensdes, pode ocorrer conflito no conceito de fissuras
relacionadas a trincas e rachaduras, as trincas sdo semelhantes as fissuras em relacdo ao
tratamento para as mesmas, a caracteristica que as diferenciam é a extensdo, as trincas
apresentam aberturas maiores que 0,5 mm, e as rachaduras sdo diferenciadas das demais,
pelo fato da extensao da abertura ser maior, acima de 1mm, é acentuada e profunda, sendo
que , em alguns casos podem evoluir para fendas de um lado a outro nas paredes, a partir
dai, pode ser denominada de fenda com espessura de 1,5 mm.

Apesar de muitas vezes esses nomes serem trocados por parecerem a mesma
coisa, ha quem acredite que as manifestacbes patologicas como as fissuras, trincas e
rachaduras tratam-se da mesma coisa quando aparecem em uma estrutura, descrevem
caracteristicas que se estendem por paredes ou partes estruturais da edificagdo, como
viga, pilares e lajes.

Entretanto, o que as diferem, é o tempo de vida, o tamanho da abertura e o nivel
de gravidade.

Exemplos estdo representados nas figuras abaixo (Fig. 02):
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Figura 02: Exemplos de Fissuras, Trincas e Rachaduras

As trincas ou fissuras na alvenaria € uma das patologias mais comuns e podem
surgir em qualquer momento da obra, servindo como alerta para as estruturas de concreto
armado. Em alguns casos indicam o comprometimento da estanqueidade da edificacédo
(FERNANDES, ESTANISLAU E MENDES, 2019).

Normalmente as fissuras s&o de menor gravidade, geralmente, surgem mais na
superficie da peca estrutural e ndo implicam problemas na seguranca de componentes
estruturais de uma edificacdo, porém podem evoluir para consequéncias mais graves. E
importante ressaltar, a importancia de observar e monitorar se a fissura evolui de extensao
no decorrer do tempo ou se permanece estavel, pois ela pode ser o primeiro estagio da
trinca ou da rachadura.

As trincas, por sua vez, sdo aberturas ou fendas de acordo com Maia e Gurgel
(2018), que na maior parte das vezes, sdo analisadas em paredes e tetos, sendo elas
verticais ou horizontais as trincas mais acentuadas e profundas apresentando valores
acima do limite, podem ser um sinal de algum a falha em uma determinada construcéo,
0 que traz consigo uma maior preocupacdo, podendo contribuir com a ruptura dos
elementos estruturais, e afetar consequentemente toda a estrutura da edificagéo, por meio
de sua manifestacdo em diversos materiais e apresentar aspectos particulares, os tijolos
ao expandir-se por absor¢do de agua pode ocasionar fissuras na alvenaria provenientes

de vazamento ou pela mé execucgédo de impermeabilizag&o.

3.2 IMPERMEABILIZACAO
A impermeabilizacdo é uma etapa muito importante para a seguranca da
edificacdo e para a integridade fisica do usuario, pois os agentes trazidos pela agua e 0s

poluentes existentes no ar causam danos irreversiveis a estrutura fisica e diversos
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prejuizos financeiros dificeis de serem contornados. O processo de impermeabilizacédo
vem sendo relegada, na maioria das vezes por contencdo de custos e desinformacao,
resultando no aparecimento de patologias de impermeabilizagéo.

A impermeabilizacdo como define Vieira (2018) € um sistema com técnicas que
consistem na aplicacdo de produtos especificos com o intuito de formar uma camada
protetora contra a acdo nociva da dgua em diversos elementos expostos ao sol e dgua
constantemente, tendo como funcéo a estanqueidade, vedando 0s materiais porosos das
possiveis falhas, em decorréncia dos erros técnicos de preparo e execucdo. Os danos
decorrentes pela falha ou auséncia desse sistema gera ambientes insalubres, desconfortos
para o usuario, desvalorizacdo do imovel e, em casos mais graves, colocam em risco a
integridade da estrutura, levando até ao colapso da edificacéo.

Vale ressaltar os dois tipos de impermeabilizacéo:

Impermeabilizacdo rigido: pode-se dizer que este tipo de
impermeabilizacdo se d& com a aplicacdo da camada estanque na
base sem outras camadas presentes e complementares. pode ser
feita com diversos tipos de materiais, entre eles os aditivos
hidrofugos, que consistem em materiais que reagem com O
cimento conforme ocorre a hidratacdo. Impermeabilizacdo
flexivel: € compreendida como o conjunto de materiais ou
produtos aplicados nas partes da constru¢do que sdo sujeitas a
fissuras, podendo ser de dois tipos: as membranas, que Sao
moldadas no préprio local, e as mantas, que podem ou nao ser
estruturadas, ou pré-fabricadas (VIEIRA, 2018).

O autor Scheidegger (2019), citou em sua pesquisa as normas técnicas da ABNT
que estabelecem conceitos e exigéncias a ser consideradas em relacdo ao sistema
impermeabilizacéo, e algumas delas encontram -se em reviséo.

v" ABNT 9574/2008: Execucdo de impermeabilizacdo Procedimento.

v' ABNT 9575/2010: Impermeabilizacdo — Selecdo e Projeto.

v" ABNT 9686/2006: Solucdo asfaltica empregada como material de imprimacéo
na impermeabilizacéo.

v' ABNT 9952/2014: Manta asfaltica com armadura para impermeabilizacdo —
Requisitos e Métodos de Ensaio.

v' ABNT 11905/2015: Sistema de impermeabilizacdo composto por cimento

impermeabilizante e polimeros.
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v' ABNT 13321/2008: Membrana acrilica com armadura para impermeabilizacdo
— Especificacao.

v' ABNT 13532/1995: Elaboracao de projetos de edificacdes — Arquitetura.

v' ABNT 13724/2008: Membrana asfaltica para impermeabilizacdo com
estruturante, aplicada a quente.

v' ABNT 6118/2014 — Projeto de Estrutura de Concreto.

Os sistemas de impermeabilizacao nos diversos tipos de construcéo garantem que
as estruturas fiquem protegidas contra a acao da agua, funcionando como barreiras fisicas
da propagacdo de umidade e vapor, evitando infiltragbes, manchas e bolor,
desplacamento de revestimento, eflorescéncias, surgimento de goteiras, corroséo nas
armaduras no concreto e no préprio concreto, que pode perder sua capacidade mecanica.
Essas anomalias podem ocorrer em subsolos, areas molhaveis, lajes, piscinas,
reservatorios, paredes de contencdo, dentre outros (SCHEIDEGGER,2019).

4 ESTUDO DE CASO
4 1CARACTERIZACAO DO LOCAL

O local do estudo é um estacionamento situado no Bairro Adriandpolis na Zona
Centro-Sul de Manaus, construido entre 2007 e 20009.

4.2 ANALISE DOS DADOS
Paralelamente a revisdo bibliografica, foi realizada a inspec¢do visual para analisar
as caracteristicas em funcdo da presenca de manifestacdes patolégicas, coletando dados
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e registros fotograficos com a finalidade de identificar as causas e formas de apresentacao
das fissuras, trincas e rachaduras. Por se tratar apenas de inspecao visual, ndo foi possivel
neste estudo utilizar um método mais detalhado, com a realizacdo de ensaios nédo
destrutivos, com o uso de equipamentos, bem como amparo em estudos técnicos e
documentos oficiais para averiguacdo do elemento estrutural.

por exposicdo ao sol e chuva

Figura 04: Desgaste da manta

Fonte: Autor, 2021

Figura 05: Rachadura em decorréncia da auséncia de impermeabilizacdo

Fonte: Autor, 202
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goteiras no andar)
<]

4.3 DIAGNOSTICO
Os diagndsticos preliminares determinados neste trabalho foram realizados

através de uma inspec¢do visual dos problemas patoldgicos identificados na Instituicdo de
ensino superior, indicando as manifestacGes patologicas detectadas, suas possiveis causas
e apresentando terapéuticas adequadas,

Ap0s coleta de dados obtidos na parte da inspe¢do visual e registro fotogréfico
das manifestacGes patoldgicas, foram identificadas as anomalias mais influentes na
edificacdo e a sua principal origem, assim como possiveis reparos para as mesmas. Foram
escolhidos locais da estrutura para a realizacdo das inspe¢des considerando tanto as
regides de baixo risco quanto regides potencialmente de maior risco para ocorréncia de

manifestacdes patoldgicas.

5 RESULTADOS

Ap0s a andlise criteriosa dos dados coletados, foi possivel observar algumas
manifestacBes patoldgicas de acordo com os dados coletados, fissuras, trincas e
rachaduras foram as mais encontradas em decorréncia da falha na impermeabilizacdo na
laje de concreto armado. Cabe ressaltar, o fato de que a laje e 0s componentes estruturais
gue a compdem estdo expostos as intempéries, e com isso, 0s agentes externos acarretam,
muitas vezes, anomalias ocasionando a reducdo da vida til da edificacdo, gastos
excessivos e problemas emocionais nos proprietarios.

As lajes de cobertura é o elemento estrutural que tem uma area superficial maior,
e acaba ficando mais exposta. Quando se trata de uma laje de cobertura, ela esta exposta
a sol, chuva, frio e calor (consequentemente variagdes de temperatura) e acaba ficando

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.12, p.110915-110929 dec. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

110926

ainda mais exposta a umidade e aos problemas de infiltracdo. Por esse motivo, todo
cuidado deve ser tomado para impermeabilizar as lajes. Quando 2 2 22 um ambiente ndo
recebe este cuidado, pode também aparecer umidade, que por sua vez pode causar a
formacdo de mofos, eflorescéncias, vazamentos, manchas nas paredes e nas lajes,
desplacamento do forro ou deterioracdo do material, formacao de limo e bolores, como
mencionado no corpo do trabalho. Infiltragdes e vazamentos aparecem por conta da mé
ou pela falta de impermeabilizacdo. Para a escolha das técnicas mais apropriadas de
recuperacdo da edificacdo, € imprescindivel a obtencdo de informacbes sobre os
mecanismos responsaveis pela origem das fissuras e sobre o seu comportamento diante
das alteracBes impostas pelo meio como variagfes térmicas, mudancas de umidade
relativa, recalques diferenciais em andamento etc. Essas mudancas podem provocar
variacGes dimensionais na abertura ou na extensdo da fissura, exigindo que técnicas
adequadas devam ser aplicadas no processo de recuperacdo da alvenaria. e isso pode

danificar a estrutura do imével

6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo abrangente sobre as
manifestacdes patologicas nas edificacdes causadas pela falha de impermeabilizacdo no
concreto armado, segundo alguns estudos, as umidades de infiltracbes encontradas nas
edificaces variam, sdo oriundas do solo ou intemperes, que muitas vezes, 0s individuos
subestimam o poder da dgua em fazer estragos nas construcdes e acabam tomando
atitudes depois que acontece algo mais grave.

Foi possivel perceber que a impermeabilizagdo é o ponto critico de uma
construcdo, as falhas de execucdo nas lajes podem causar problemas menores como
mancha e bolor, essas sdo alguns exemplos mais simples de manifestacdo patoldgica,
mas também podem trazer riscos serios ao desempenho da laje por ser mais vulneravel a
infiltracdo porque s&o expostas diretamente a umidade, como as lajes de estacionamento
por serem elementos com maior superficie e planas comprometendo fungdes estruturais
e a seguranca da edificacdo.

Cabe ressaltar que a impermeabilizacdo é essencial para preservacdo das
edificacOes, garantir a qualidade da obra e a qualidade de vida dos usuérios; colabora
para que a edificacédo alcance o desempenho esperado e que o seu tempo de vida Util seja
prolongado. Aplicando corretamente os sistemas de impermeabilizagdo pode-se evitar

manutencdes precoces e a degradacdo das estruturas. Quando néo aplicada ou aplicada
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com falhas isso implicara em aumento dos custos da obra. E importante que o projeto de
impermeabilizacéo seja feito por profissional especializado e a execugdo por mao-de-
obra qualificada; deve ser observado o tipo de estrutura que serd impermeabilizada para
entdo escolher adequadamente o sistema de impermeabilizacdo que sera utilizado. Esse

trabalho me proporcionou um conhecimento muito Util que agregou valor aos meus
estudos na area da engenharia civil.
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