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Resumo

Esta pesquisa consiste em um estudo de caso que aborda as patologias encontradas em lajes
macicas. Essas manifestacfes sdo anomalias que podem comprometer a seguranca dos
usuarios e a durabilidade da construcdo, as mais comuns sao infiltracbes e fissuras, que
podem causar deterioragdo nas lajes e comprometer a estrutura da edificagdo. A pesquisa tem
0 propdsito de estudar os sintomas através de inspecdes visuais e determinar os fatores que
contribuem para o surgimento de patologias em lajes macicas de uma residéncia unifamiliar
na cidade de Sete Lagoas-MG, além de propor um tratamento adequado e medidas
preventivas para a ocorréncia, com o objetivo de prolongar a vida Util da estrutura e garantir a
seguranca e qualidade para os usuarios. Os resultados obtidos revelam que a infiltracdo € a
manifestacdo patoldgica mais significativa na laje macica. Uma vez que o telhado apresenta
alguns pontos de vulnerabilidade quando exposto a chuvas e a falta de medidas de
impermeabilizacdo acentuaram a patologia em questdo. Com base nos resultados adquiridos
através de vistorias visuais, € possivel estabelecer medidas de correcdo e prevencdo para
resolver as patologias identificadas. Recomenda-se a aplicacdo de sistemas de
impermeabilizacdo adequados, a fim de evitar a infiltracdo de agua e prevenir danos e como
medidas preventivas realizacdo de inspecBes periodicas. Em concluséo, este estudo de caso
destaca que apesar de muito resistente o concreto armado sendo exposto as a¢cdes do tempo
carece de inspecOes técnicas e apds diagnostico € necessério tratamento das patologias o

guanto antes para evitar o comprometimento da estrutura.
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INTRODUCAO

As lajes macicas sdo elementos estruturais fundamentais na construcdo civil, sendo
utilizadas principalmente como pisos e coberturas em geral. Constituidas por concreto
armado, podem apresentar diferentes espessuras e formatos, dependendo da aplicacdo e das
cargas que deverdo suportar. A importancia das lajes se deve ao fato de que elas tém como
funcdo distribuir as cargas das edificagdes para as vigas que transmitem as cargas aos pilares
e, em seguida o carregamento é transferido para as fundacfes. Este € o modelo estrutural
basico das edificacdes, garantindo a estabilidade e a seguranca da constru¢do como um todo.
As lajes macicas sdo constituidas por placas de espessura uniforme em toda a sua extensdo.
Os apoios podem ser compostos por vigas ou alvenarias, sendo esse o tipo de laje mais
comumente utilizado em edificios residenciais, especialmente em vaos de dimensdes
reduzidas (Amaral e Silva 2019).

Como qualquer estrutura composta de concreto e aco a quem se atribui resistir
primeiro aos esfor¢os de compressao e segundo ao esforco de tragdo esta propicia a incidéncia
dos agentes causadores das manifestacGes patologicos por diversos fatores, como agresses
ambientais, falhas de execucdo, qualidade de material e auséncia de manutencdes
(ARIVABENE, 2015).

Segundo Ripper e Souza (1998), previamente a correcdo de uma patologia, é
necessaria a investigacdo sobre sua origem. A apresentacdo de algum tipo de problema ou
defeito na estrutura de uma edificacdo evidencia uma falha em alguma etapa do processo
construtivo, seja no sistema empregado ou materiais utilizados, falta de preparo da equipe,
déficits de fiscalizacdo do empreendimento, falta de manutencdo, desconhecimento dos
fatores naturais influenciadores. E fundamental que um diagndstico preciso identifique a etapa
do processo construtivo que originou o problema, a fim de que o tratamento seja efetivo.

As patologias construtivas séo problemas comuns na construgéo civil e podem incluir
diversas manifestagfes, como umidades, trincas, fissuras e descolamento de revestimentos.
Existem classifica¢Oes variadas e diferentes niveis de gravidade, exigindo medidas que podem
ir desde procedimentos menos invasivos até investimentos financeiros significativos
(ALVES; FONSECA, 2022).

Por isso, estudar as formas de manifestacdes, sua origem e causa das falhas que podem

afetar as estruturas é fundamental para garantir a durabilidade e a seguranca estrutural das



edificacBes. O diagndstico preciso e abrangente esclarece todos os aspectos do problema,
fornecendo as tratativas necessarias, ou seja, correcdo e solugdo, a fim de evitar que a
estrutura atinja seu estado limite Gltimo, garantindo a conservacdo e o bom funcionamento
durante a sua vida Util. Nesse contexto, tem-se como objetivo analisar 0s principais agentes
causadores das patologias encontradas na laje macica de uma edificacdo residencial em Sete
lagoas - MG, visando avaliar sua origem, propor métodos de correcdo e medidas preventivas.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Lajes Macigas

As lajes macicas sdo aquelas que possuem a espessura recoberta por concreto,
apoiadas por vigas ou paredes ao longo das bordas. Além disso, contém armaduras
longitudinais de flexdo e armaduras transversais. Elas podem ser de concreto armado ou
concreto protendido, podendo ser utilizadas em diferentes tipos de construcdes como edificios
residenciais, comerciais, escadas, reservatorios, edificios de grande porte, pontes, entre outros
(BASTOS, 2021).

As lajes ou placas, que constituem usualmente os pisos de edificios de concreto
armado, sdo elementos horizontais, planos e bidimensionais, logo, possuem espessura ou
terceira dimensdo muito menor que as duas demais dimensdes, que sdo denominadas como
largura e comprimento (LIBANIO et al. 2003).

A funcéo principal das lajes é receber as cargas necessarias para a construcéo (pessoas,
equipamentos, maquinas, paredes, veiculos, etc) e transferi-las para as vigas, e na sequéncia
para os pilares, até que a carga seja distribuida por todos os materiais que desempenham
funcdes estruturais (SANTOS; AMARAL, 2012; BASTOS, 2015).

As lajes variam conforme a tipologia da edificacdo, levando em consideracdo aspectos
relacionados aos vaos, como por exemplo, a relacdo entre dimensionamento espacial e
estrutura resistente (SANTOS, 2000).

Além disso as lajes macigas apresentam vantagens como:

Resisténcia estrutural: As lajes macicas, feitas de concreto armado, possuem alta
capacidade de suportar cargas e resistir a esfor¢os, o que as torna adequadas para aplicacfes

em pisos e coberturas de edificagfes. (Amaral, M., & da Silva, D. 2019).



Durabilidade: O concreto armado utilizado nas lajes macicas € conhecido por sua
durabilidade em longo prazo, desde que seja devidamente dimensionado e executado.
(Figueiredo, A. D. 2016).

Em contrapartida, as lajes macicas apresentam desvantagens como:

Peso préprio: As lajes macigas podem ser bastante pesadas, o que pode exigir célculos
cuidadosos de carga e dimensionamento adequado das estruturas de suporte (Prado, R. C. M.,
& Lima, E. G. 2017)

LimitacGes de vaos livres: Devido a sua natureza macica, as lajes tém limitacdes
quanto aos vaos livres que podem ser alcancados sem 0 uso de suportes intermediarios, como
vigas ou pilares, o que pode impactar a flexibilidade do projeto arquitetonico (Valente, I. G.
2015).

A Figura 1 ilustra a execucdo de uma laje macica na construcao civil como exemplo

pratico do processo.

Figura 1- Processo de execucdo de uma laje macica

Fonte:https://www.engemix.com.br/o-que-e-laje-macica-de-concreto-e-quais-suas-vantagens-

engemix/
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Estas estruturas estdo sujeitas as deterioracdes por erros durante a concepgcao de
projeto, execucdo, também por estarem expostas as intempéries e agressdo do meio, sendo

que essas patologias podem ter consequéncias estéticas ou estruturais.

2.2 Patologias

Indubitavelmente, a patologia é classificada como algo que foge de sua normalidade.
Diante desta classificacdo, € possivel correlacionar esse termo dentro da engenharia civil.
Vitério (2003) lembra que as obras de engenharia podem “nascer” e desenvolver problemas
assim como nos, seres humanos, ficando suscetiveis a acidentes e a piores condi¢Ges ao passar
dos anos.

Os problemas patoldgicos em edificagdes surgem devido a uma combinacdo de varios
fatores, que frequentemente resultam em anomalias na estrutura. Essas anomalias podem ser
atribuidas a uma série de causas interligadas, que se manifestam ao longo do tempo e
comprometem a integridade da edificacdo. O conhecimento dessas causas é extremamente
relevante, pois é necessario entender de forma precisa o diagndstico de uma anomalia em uma
estrutura, a fim de tomar medidas apropriadas diante dessa situagdo. Isso permite uma
intervencdo eficiente, proporcionando uma recuperacdo adequada ao tipo de problema
apresentado. As manifestacOes patoldgicas surgem de falhas que ocorrem durante a execucao
de uma ou mais atividades no processo da construcéo civil. (TUTIKIAN e PACHECO, 2013).

Dal Molin (1988) também ressalta que a mé utilizacdo e falta manutencdo de uma
edificacdo por parte dos usuarios também atribui com o aparecimento de patologias,
reduzindo sua vida Util.

No que tange a vida util x durabilidade registra-se o posicionamento de Ripper e
Souza (1998), onde eles relatam que € indispensavel a comparacao destes dois conceitos, pois
uma construcdo duravel estd diretamente relacionada com procedimentos realizados na
estrutura. Eles também explicam na Figura 2 que nem sempre é possivel a recuperacdo da

estrutura, algumas vezes sendo necessario sua demolicéo.



Figura 2 — Propostas para a reconversao de estruturas com desempenho satisfatério.
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Fonte: Ripper e Souza (1998).

As lajes sdo elementos estruturais fundamentais em edificacdes, e ao longo do tempo,

podem ser afetadas por diversas patologias que comprometem sua integridade e desempenho.

2.3 Principais Patologias em Lajes

O estudo das patologias na construcgdo civil refere-se a identificacdo de anomalias, das
causas, consequéncias, dos métodos e técnicas de reparo em constru¢fes que apresentam
defeitos (LANZINHA; CASTRO-GOMES, 2002; GONZALES et al. 2020). Para se chegar a
um diagnostico é necessario analisar se ha variacbes de intensidade e verificar a forma de
manifestacdo, para entdo se chegar a conclusdo da natureza, origem e mecanismos desses
fendmenos. As etiologias mais comuns das patologias sdo: excesso de carga, variagOes
térmicas e de umidade, agentes bioldgicos, incompatibilidade de materiais, ma utilizacéo,
falha de projeto, falha de execugéo, dentre outros (ERAT, et al. 2016; GONZALES et al.
2020).

Diferentes manifestacdes patologicas podem acometer uma construgdo, conforme a
tabela 1 é possivel visualizar quais os principais tipos, como se manifestam, porque e como

corrigir.



Tabela 1 — Informacgdes sobre as principais patologias em lajes macicas.

PATOLOGIAS

Oqueé

Principais causas

Principais formas de

correcao

Fissuras, trincas

e/ou rachaduras

Séo aberturas no revestimento, a
sua classificacdo varia conforme

a espessura

Processo de cura
inadequado,
contaminagdo de
material, erro no trago,
acomodac&o estrutural,

etc.

Em casos mais simples
sdo resolvidas facilmente
pela aplicacdo de produtos
elastoméricos, em casos
mais complexos € preciso
atuar na estrutura do
elemento.

Delaminacéo

Separacdo das camadas de
concreto causada pela falta de

aderéncia

Polimento precoce do
piso, que sela o concreto
e impede a passagem da

4gua de exsudagdo

Os reparos sao executados
ao picotar a superficie,
lavar o substrato e, em
seguida, preencher com
epoxi ou argamassa de

alta resisténcia.

Carbonatacéo

Processo de penetracdo do
diéxido de carbono (CO2) no
concreto, diminuindo o pH e

comprometendo a protecéo das

armaduras contra a corrosao.

Ocorre devido a
facilidade da entrada de
CO2 em estrutura

fissuradas

Utilizar do processo de
realcalinizacéo, que
basicamente se trata do
restabelecimento da
alcalinidade do concreto
através da elevacéo do seu
pH

Corrosao das
armaduras

A corroséo das armaduras
resulta na reduc¢do da se¢éo do
aco, convertendo-o
completamente em 6xidos. Esse
processo pode levar a fissuragao
ou delaminag&o do concreto
devido as pressdes de expansdo

exercidas pela armadura.

Exposicéo a agentes
agressivos, como

umidade e cloretos.

Para recuperar a estrutura
devera ser considerado o
nivel de
comprometimento das
pecas, o tipo e a
profundidade da

contaminagéo.

Infiltracdo

Infiltracdo é a presenca de
umidade indesejavel em uma
superficie de concreto, ou outro

material

Decorrente de processos
de impermeabilizacéo
insuficientes, ou
ausentes, e da presenca

de trincas

Realizar a
impermeabilizagdo efetiva
da superficie, verificar a
presenca de fissuras,
trincas ou rachaduras,
verificar a vedacéo do
telhado




Se da pela presenca de fungos e

Umidade, baixa

Realizar

impermeabilizacdo

acabamento da pintura

de umidade

Bolor organismos que proliferam em o ] o
) o ventilagéo efetiva, aplicacéo de
ambientes imidos .

produtos antimofo, etc.
Remover o revestimento,
. Tintura aplicada sobre impermeabilizar, realizar

Surgimento de bolhas no L .
Bolhas superficie suja, presenga a limpeza adequada da

superficie aplicacdo de

novo revestimento.

Eflorescéncia e

saponificacdo

Manchas esbranquicadas, sendo
gue a saponificacdo é a
evolugdo da eflorescéncia, neste
caso 0 aspecto das manchas
aparenta aspecto pegajoso e

aspero

Umidade e presenca de
substancias alcalinas na

parede

Realizar
impermeabilizacéo,
remover o revestimento
danificado e aplicar
novamente com devida

preparacdo da superficie.

Descascamento

Presenca de elementos do

revestimento soltos

Preparagéo inadequada
da superficie e presenca

de umidade

Necessario corrigir a fonte
de umidade, remover o
revestimento danificado e
aplicar novamente com
devida preparacdo da

superficie.

Fonte: Ripper e Souza, (1998) adaptado.

Apds identificar previamente as patologias existentes em uma estrutura, é crucial

realizar um diagndéstico detalhado para compreender sua natureza e causas subjacentes, de

modo a realizar agdes efetivas para sanar, ou pelo menos mitigar, as manifestacfes efetivas
(Castro et al., 2018).

2.4 Diagnostico de Patologias

Segundo GONCALVES, Roberto de Freitas (2012) O diagndstico de patologias em

estruturas € um processo que envolve a identificacdo, analise e avaliagdo de anomalias,

defeitos ou deterioracbes que afetam a integridade, desempenho ou seguranca de uma

construgdo. E uma etapa fundamental para compreender as causas e os efeitos dessas

patologias, permitindo a adogdo de medidas corretivas e preventivas adequadas. Baseando

também em normas como a ABNT NBR 15575/2022, também conhecida como Norma de

Desempenho é utilizada como base para o diagnostico de patologias em estruturas, uma vez




que define pardmetros e critérios que devem ser avaliados durante o processo de identificagéo,
andlise e avaliagdo das anomalias, defeitos ou deterioracbes presentes na construgao.

A Norma ABNT NBR 15575/2022 Norma de Desempenho, é uma norma técnica
brasileira que estabelece os requisitos minimos de desempenho para edificagdes habitacionais.
Ela foi desenvolvida pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e tem como
objetivo garantir a qualidade, seguranca e conforto dos imdveis residenciais.

A ABNT NBR 15575/2022 Norma de Desempenho estabelece critérios e parametros
para diversos aspectos relacionados ao desempenho das edificacdes, incluindo resisténcia
estrutural, seguranca contra incéndio, estanqueidade, isolamento térmico, isolamento acustico,
durabilidade, entre outros.

A Norma de Desempenho ABNT NBR 15575/2022 ¢é aplicavel a edificacGes
residenciais de até cinco pavimentos, abrangendo casas, apartamentos, edificios
multifamiliares, entre outros (ABNT, 2022). Embora ndo seja uma norma obrigatéria em
todos os estados brasileiros, o seu cumprimento é amplamente recomendado e adotado pela
industria da construcdo civil como uma importante referéncia técnica para projetos, execucao
e avaliacédo de edificacBes habitacionais (ABNT, 2022).

A Norma ABNT NBR 6118/2014 Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento é
uma norma brasileira que estabelece os requisitos e critérios para o projeto de estruturas de
concreto, abrangendo diversos aspectos relacionados a concep¢do, dimensionamento e
execucgdo dessas estruturas.

Embora a Norma ABNT NBR 6118/2014 Projeto de Estruturas de Concreto -
Procedimento néo trate especificamente de patologias em estruturas, ela fornece diretrizes e
parametros fundamentais para o projeto de estruturas de concreto que visam garantir a sua
durabilidade e seguranca. Ao seguir as prescri¢cdes dessa norma durante o processo de projeto
e execucao, busca-se minimizar a ocorréncia de patologias em elementos estruturais de
concreto. Ela desempenha um papel fundamental na prevengédo de problemas como fissuras,
trincas e rachaduras. Essas manifestacfes sao comuns e podem comprometer tanto a estética

quanto a integridade estrutural de uma construgéo.
2.4.1 Fissuras, trincas e/ou rachaduras
A NBR 9575/2010 Impermeabilizacdo - Selecdo e Projeto caracteriza como fissura no

substrato a abertura que € ocasionada por deformagGes ou deslocamentos, que podem ser

decorrentes de variagOes térmicas ou estruturais. Sua classificacdo pode ser estatica, ou



dindmica, e a nomenclatura varia de acordo com a amplitude da abertura, como é demostrada

abaixo Figura 3:

Figura 3 — Fissuras, trincas e rachaduras na face da parede

Fonte: Fonte: https://www.dallminas.com.br/fissuras-trincas-e-rachaduras/

e Fissura: abertura igual ou inferior a 0,5mm;
e Trinca: abertura superior a 0,5mm e igual ou inferior do que 1mm;

e Rachadura: abertura superior a Imm.

E importante tratar as fissuras, trincas e rachaduras adequadamente, prevenindo a
entrada de agua e evitando futuras infiltracdes.

2.4.2 InfiltracOes

As infiltracBes sdo o resultado da penetracdo de &gua no substrato. E possivel
identificar um local com infiltracdo ao perceber manchas escuras na superficie da estrutura, o
substrato é frequentemente frio e imido, quanto menor a incidéncia de sol e ventilacdo, mais
propenso o0 ambiente estard para ocorréncia das infiltracbes (SOUZA E RIPPER, 1998). A
Figura 4 representa um exemplo de edificacdo afetada por problemas de infiltragao.



Figura 4- Edificagéo afetada por infiltragao.

Fonte: Autores (2023).

De fato, € possivel constatar que as patologias construtivas podem ser bastante graves
na construcdo civil, e uma das manifestacbes mais comuns é a umidade. Segundo Vitorio
(2003), pesquisas realizadas no Brasil mostraram que esse tipo de problema pode afetar até
50% das edificacOes. Ha diversas origens para a umidade, que pode ser causada pela absorcéo
de agua do solo pelas fundacGes, pela condensacdo do vapor de dgua em superficies ou no
interior das edificacfes, por vazamentos em tubulacGes de &gua ou esgoto, ou ainda pela
infiltracio de agua da chuva através das fachadas e coberturas dos edificios. E fundamental
que sejam realizados diagndsticos precisos para identificar a etapa do processo construtivo
que originou o problema, de modo que o tratamento escolhido seja 0 mais efetivo possivel.
Existem diversas classificacdes para as patologias construtivas, e os niveis de gravidade
variam bastante, exigindo medidas que podem ir desde procedimentos menos invasivos até
investimentos financeiros significativos. Além da infiltracdo outras patologias comumente

encontradas sdo a corrosao e oxidacdo das armaduras.
2.4.3 Corrosdo/Oxidagdo nas Armaduras
Segundo Souza e Ripper (1998) a corrosao é a reacdo dos 6xidos presentes no ferro e

no aco, materiais amplamente empregados para executar fungdes estruturais na construcéo

civil. Devido a alguns minerais presentes na agua, quando em contato com a armacgdo da



estrutura, a ocorre a oxidacdo e entdo 0 aco expande, com a alteracdo deste aspecto ele perde
o desempenho e a vida Util esperada, danifica toda a camada de concreto que o recobria e por

fim, acarreta o descascamento do reboco, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Manifestacdo da Corrosdo da armadura de laje e viga inspecionada
visualmente

Fonte: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/recuperacao-de-estruturas

Além dos danos causados pela corrosdo, a presenca de minerais na dgua também pode

resultar em outros problemas, como manchas e eflorescéncias nas estruturas de concreto.

2.4.4 Manchas e eflorescéncia

Oliveira (2019) afirma que as manchas podem ser indicio de oxidacdo nas armaduras.
A consequéncia provocada por infiltragdes pode causar manchas em qualquer local mal
impermeabilizado. Normalmente aparecem em paredes e tetos, aparecendo constantemente
em tempos chuvosos. Oliveira (2019) também afirma que a eflorescéncia surge com aparéncia
esbranquicada a superficie da pintura ou reboco e é composta de sais nas superficies das
paredes, transferido de seu interior pela umidade, conforme demonstram respectivamente as
Figuras 6A e 6B a seguir.


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/recuperacao-de-estruturas

Figuras 6A e 6B — Deterioracao por a¢6es quimicas eflorescéncia

Fonte: Material didatico UNA (2023).

A importancia da prevencédo e correcdo dessas patologias reside no fato de que elas
podem afetar ndo apenas a aparéncia estética das estruturas, mas também comprometer sua

seguranca e durabilidade (Helene, 2010) .

2.5 Prevencéao e Correcao de Patologias

A prevencdo dos eventos patologicos se d& desde a concepcdo correta do projeto,
execucao da estrutura por mao de obra qualificada, até a escolha de materiais de qualidade,
devido ao teor de sais minerais em sua composicdo, e principalmente a correta execucao da
impermeabilizacdo, a fim de garantir estanqueidade para as estruturas (SILVA, I; 2011). E
possivel obter orientacdes relevantes sobre 0 uso, conservagao, execucdo e interacdo entre 0s
materiais de construcdo nas recomendacOes de utilizacdo propostas pelos fabricantes e na
norma da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), para a prevencdo de eventos
patolégicos em estruturas.

A NBR 5674/2012 Manutencdo de Edificagbes - Procedimento orienta sobre a
manutencdo das edificacdes, no caso da preventiva, o objetivo é aumentar a durabilidade dos
sistemas prevendo a depreciagio dos componentes, incluindo o sistema de
impermeabiliza¢do. J4 a manutencédo corretiva, ocorre em carater de urgéncia onde € preciso

realizar intervengdo imediata para correcdo de problemas.



O acompanhamento e planejamento das manutengfes preventivas, incluindo a
adequada impermeabilizagdo, sdo pontos primordiais para evitar o surgimento de problemas

nas construcoes.

2.5.1 Impermeabilizacio

Além do cuidado com a manutencdo preventiva para conservacdo da vida util dos
elementos, é possivel notar que um fator comum entre as patologias € a presenca de umidade.
O principal objetivo de projetar e executar a impermeabilizacdo é proteger os elementos e 0s
componentes da estrutura da acdo de agentes externos, como por exemplo a acdo de
intempéries, presenca de umidade e a agressividade do ambiente (Mehta & Monteiro, 2014).

A NBR 9575/2010 Impermeabilizacdo - Selecdo e Projeto aborda os processos de
impermeabilizacdo partindo desde o estudo preliminar, projeto basico e executivo e servigos
complementares, evidenciando que ndo basta apenas a aplicacdo de produtos ou elementos
impermeabilizantes, é preciso fazer isso com mao de obra capacitada e o uso de sistemas
impermeabilizantes compativeis de acordo com a funcéo a ser desempenhada, pois uma vez
que a impermeabilizacdo foi feita de forma incorreta, sua acdo € ineficaz.

Os sistemas impermeabilizantes podem ser:

Rigidos: sdo produtos que ndo suportam grandes deformaces, devem ser aplicados
em estruturas em que ndo ocorram movimentacdes, do contrario, o impermeabilizante estara
sujeito a fissuracao;

Flexivel: produtos que suportam fissuracdo, e sdo destinados exatamente para as areas
mais sujeitas a movimentagédo da estrutura. Os principais sistemas impermeabilizantes podem
ser também classificados de acordo com o material empregado, por exemplo:

e Cimenticios: em geral sdo agregados com propriedades especificas para repelir a agua;

e Asfélticos: sdo encontrados no estado solido no caso das mantas, ou também no estado
liquido, podendo ser pinturas impermeabilizantes;

e Poliméricos: também € um tipo de revestimento, como argamassas € cimentos, podendo

ser aplicados sobre a superficie a ser impermeabilizada.

Segundo a norma ABNT NBR 9575/2010 € necessario realizar sistemas de
impermeabilizacdo que respeitem o tempo de cura das argamassas e concreto para garantir a
eficacia dos produtos. As areas externas e coberturas sdo partes mais vulneraveis, mesmo com

a presenca de argamassas e concretos impermeaveis, ja que necessitam de camadas adicionais



de impermeabilizagio para prover protecdo. E importante destacar que a impermeabilizacio
flexivel exige produtos com caracteristicas que permitam a movimentacdo junto a estrutura,
suportando acdes externas causadas pelo intemperismo e dilatagdo térmica, conforme a Figura
7.

Figura 7 — Exemplo dos tipos de impermeabilizacéo rigida e flexivel

Fonte: https://hmrubber.com.br/entenda-a-diferenca-da-impermeabilizacao-rigida-e-flexivel/

As aplicagdes de sistemas de impermeabilizacdo sdo recomendadas para regioes que
estdo expostas diretamente a umidade, calor e chuvas, como fachadas, calhas, terracos e
coberturas. E fundamental seguir uma abordagem metodoldgica cientifica e embasar-se em

dados confiaveis para garantir a eficacia e a durabilidade desses sistemas.

METODOLOGIA

Segundo Gil (2008), o objetivo da ciéncia é alcangar a verdade dos fatos. No entanto,
0 conhecimento cientifico se diferencia dos demais pela sua caracteristica essencial de ser
verificavel.

Para alcancar esse objetivo, é fundamental empregar operacdes técnicas e mentais, ou
seja, utilizar métodos intelectuais e técnicas que direcionem o conhecimento para um fim
especifico. Desse modo, a pesquisa pode ser descrita como um processo racional e
sistematico, cujo proposito é oferecer solucGes para os problemas identificados.


https://hmrubber.com.br/entenda-a-diferenca-da-impermeabilizacao-rigida-e-flexivel/

E essencial lembrar que a ciéncia é principalmente uma construgdo social. Portanto, o
conhecimento cientifico é produzido por meio de uma colaboragdo intensa entre 0s
pesquisadores nas respectivas areas (APPOLINARIO, 2006).

Para Cooper e Schindler (2016), a pesquisa aplicada tem énfase pratica em solucéo de
problemas e € conduzida a encontrar respostas para as questdes especificas relacionadas a
acdo, desempenho e tomadas de decisao.

Fleury e Werlang (2017) argumentam que ha outro aspecto a ser considerado na
definicdo de pesquisa aplicada. Segundo esses autores, refere-se a capacidade de gerar
impacto, e pode ser descrita como atividades em que conhecimentos previamente adquiridos
sdo empregados para coletar, selecionar e processar fatos e dados, com o objetivo de obter e
confirmar resultados.

Esta pesquisa se classifica como aplicada, pois possui 0 proposito de estudar os
sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens, ou seja, 0 estudo das partes que compdem o
diagndstico do problema acometido sobre a laje macica, sugerindo a correcdo e a solugdo
desses problemas.

Em relacdo a natureza da pesquisa, adota-se uma abordagem qualitativa. Os
pesquisadores realizam analises visuais por meio de inspe¢cdes para identificar as
caracteristicas externas das manifestacOes apresentadas pela laje macica, objeto de estudo.
Com base nessas observacdes, é possivel inferir a natureza, a origem e 0s mecanismos dos
fendmenos envolvidos, bem como estimar as possiveis consequéncias decorrentes dessa
condicéo.

Quanto aos fins, esta pesquisa é classificada como explicativa, uma vez que visa
identificar os fatores que determinam e contribuem para a ocorréncia de sintomas, danos ou
defeitos em lajes macicas. Por meio de observacGes visuais minuciosas e do estudo
aprofundado dos sintomas, esses fatores podem ser descritos, classificados e relacionados ao
diagnéstico inicial realizado.

Quanto aos meios, esta pesquisa é classificada como um estudo de caso, baseado em
uma andlise aprofundada da patologia e tratamento de uma laje maciga em uma construcao
residencial especifica. O estudo descreve todas as manifestacfes patolégicas encontradas e
estabelece possiveis causas. Foram conduzidas visitas ao local para realizar inspe¢des visuais
e propor um tratamento adequado, com o objetivo de prolongar a vida util da estrutura e

garantir a seguranca e qualidade para o0s usuarios da construcéo.



O universo da pesquisa se trata das patologias acometidas em estruturas de concreto
armado e a amostra selecionada abrange a anélise detalhada da patologia acometida em uma
laje macica localizada no bairro Piedade, no municipio de Sete Lagoas, Minas Gerais.

A coleta de dados para a realizacdo dessa pesquisa foi obtida por meio de anélise de
vistorias visuais. Para a fundamentacdo teorica, coletou-se dados de artigos, livros e meios

digitais sobre patologias ocorridas em lajes macicas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No presente tépico, serdo analisados os dados obtidos na pesquisa, abordando e
examinando cada ocorréncia e os fatores causadores das diversas manifestacfes patoldgicas.
Dessa forma, é possivel desenvolver um diagnostico adequado com base nos estudos e
observacdes realizada no local. Assim, serd viavel determinar o tratamento mais apropriado
para cada tipo de anomalia encontrada.

Apbs coletar informacg6es com os proprietarios, sabe-se que este imdvel foi construido
ha cerca de 50 anos. A laje executada no imovel é de concreto armado e possui algumas
patologias evidentes. Segundo o proprietario, na época ndo havia conhecimento por parte
deles sobre técnicas de impermeabilizacdo e ndo foi feito nenhum sistema de cobertura nos
primeiros anos, pois aparentemente ndo havia necessidade diante da auséncia de sinais de
infiltracdo. Com o passar dos anos surgiram as primeiras manchas de infiltracdo no teto dos
cdmodos da residéncia devido a acdo de intempérie, desta forma como medida paliativa a laje
foi recoberta por uma camada de concreto e a realizacdo de uma cobertura por meio de telhas
de amianto, sem nenhuma acéo efetiva para tratar as patologias que surgiram. Anos mais tarde
as manchas evoluiram e tiveram o aspecto agravado, houve o descascamento de parte do
acabamento, a pintura sofreu danos visiveis, além do surgimento de bolor devido a presenga

de umidade conforme a Figura 8.

Figura 8 — Aspecto geral da laje interna



Fonte: Autores (2023).

A partir dos dados obtidos na pesquisa bibliografica, constatou-se de maneira
consistente a ocorréncia de manifestaces patoldgicas na laje maciga analisada. Embora néo
tenha sido observada ou identificada deformacOes estruturais com flechas e trincas que
poderiam estar afetando a resisténcia e capacidade de suporte da laje. As patologias na
superficie inferior da laje possuem os mecanismos causadores devido a presenca continua de

umidade. Demostrado na Figura 9A, 9B e 9C e ratificados na Tabela 2 a seguir.

Figura 9: Patologias identificadas

Fonte: Autores (2023).



Tabela 2 — Levantamento das patologias

Patologias:
Bolhas;

Bolor;

Descascamento;

Andlise visual :

Deformacdo da camada de acabamento (pintura) ;
Presenca de bolor (mofo);
Descascamento do acabamento deixando o reboco exposto as intempéries.

Possiveis causas:

Alto indice de umidade;
Auséncia de telhado para cobertura com calhas e rufos.

Proposta de reparo:

Regularizacao da superficie (laje macica);
Impermeabilizagdo da superficie (laje macica);
Instalacdo de telhado completo;
Raspagem e aplicacdo de massa acrilica;
Lixamento da massa ;

Acabamento com tinta acrilica antimofo;

Fonte: Autores (2023)

A analise das Figuras 10, 11 e 12 revela que a laje em questdo € antiga e foi executada

de maneira inadequada.

Figura 10 — Laje exposta ao tempo



Fonte: Autores (2023).

Figura 11 — Cobertura da laje com telhas

Fonte: Autores (2023).

Figura 12 — Estado da laje abaixo das telhas



Fonte: Autores (2023).

Alguns dados que comprovam essa inadequacao incluem, a auséncia de aplicacdo de
impermeabilizante antes do surgimento das patologias, e a superficie da laje superior que
possui cobertura também ndo foi construida seguindo as técnicas adequadas. Elementos
essenciais, como calhas e rufos, ndo estdo presentes, comprometendo a estanqueidade do
telhado e a protegdo contra os elementos externos, como chuva e sol. Essa falta de
conformidade resulta em varias manifestacfes patologicas, como infiltragdes da parte externa
para a interna.

Para resolver essas manifestaces patoldgicas de forma adequada, é necessario adotar
medidas baseadas em dados cientificos e técnicas construtivas especificas. E fundamental
realizar a aplicagdo de um impermeabilizante flexivel antes de concluir a etapa de
concretagem da laje macica, garantindo a protecdo contra a umidade e prevenindo o
surgimento de infiltracbes. A escolha do impermeabilizante deve ser feita levando em
consideracdo as caracteristicas do ambiente, como a exposi¢do a chuva e a incidéncia solar.

Além disso, é essencial seguir as técnicas construtivas recomendadas para a execucao
adequada da cobertura do telhado sobre a laje. Isso inclui a instalagdo correta de calhas e
rufos, que sdo elementos essenciais para a drenagem eficiente da agua da chuva e a protecdo
contra infiltragdes nos pontos vulneraveis. Essas técnicas também envolvem o uso de



materiais de qualidade, a aplicacdo adequada de camadas de impermeabilizacdo e a realizacdo
de inspecdes regulares durante o processo de construcao.

As orientacOes sobre as técnicas construtivas detalhadas podem ser encontradas em
normas técnicas especificas, como a ABNT NBR 9575/2010 Impermeabilizacdo - Selecédo e
Projeto, que aborda os requisitos para sistemas de impermeabilizacdo. Além disso, é
importante contar com profissionais capacitados e experientes na &rea da construgdo, que
possam aplicar as boas praticas e garantir a qualidade da execu¢do do produto sobre a laje
macica.

A figura 9 mostra claramente a falta de impermeabilizagdo, o que resulta em
infiltracGes e danos & estrutura. As figuras 10 e 11 também evidenciam a auséncia de
elementos de protecdo, como calhas e rufos, que sdo essenciais para evitar a entrada de agua
na laje.

A umidade, que € a causa raiz de todas as patologias encontradas, compromete a
estanqueidade da laje macica. Isso ocorre porque a umidade penetra no concreto armado uma
vez que 0 mesmo é um material poroso, causando danos as condicdes de servico e afetando o
funcionamento da estrutura, especialmente em relacdo aos estados limites de utilizacéo.

Nesse contexto, recomenda-se a aplicacdo de um revestimento semiflexivel
impermeabilizante para proteger efetivamente a superficie da laje macica contra infiltragdes

de agua. Suas especificacdes técnicas sdo as seguintes:

e Composicdo: O revestimento é formulado a partir de uma combinacgéo de polimeros
elastoméricos e aditivos especificos, que conferem flexibilidade e propriedades
impermeabilizantes ao produto.

e Flexibilidade: O revestimento possui alta capacidade de deformacdo elastica, o que
permite acompanhar as movimentacGes estruturais da laje sem comprometer sua
eficacia. Isso evita o surgimento de trincas e fissuras que poderiam prejudicar a
impermeabilizagéo.

e Resisténcia a dgua: Esse tipo de revestimento é projetado para oferecer uma excelente
resisténcia a penetragdo de agua, formando uma barreira continua e duravel contra a
umidade, mesmo em condigdes de exposi¢ao continua a agua ou chuva intensa.

e Durabilidade: O revestimento semiflexivel é altamente duravel e resistente ao
envelhecimento causado pela exposicao a intemperies, raios UV e variagdes de
temperatura. Essas caracteristicas garantem uma vida util prolongada do sistema de

impermeabilizagéo.



e Aplicacdo: O revestimento pode ser aplicado de forma liquida, utilizando rolo ou
trincha, ou em forma de manta pré-fabricada, dependendo das caracteristicas do
projeto e da preferéncia do aplicador. A aplicacdo deve ser feita seguindo as instrucoes
do fabricante, garantindo uma cobertura uniforme e completa da superficie a ser
impermeabilizada.

e Manutencao: Apos a aplicacdo, é recomendada a realizacao de inspecGes periddicas
para verificar o estado do revestimento e realizar eventuais reparos em caso de

desgaste, danos ou pontos vulneraveis identificados.

Lembrando que as especificacBes técnicas podem variar de acordo com o fabricante e
o produto especifico escolhido. E importante seguir as orientacBes e recomendagdes do
fabricante para garantir a aplicacdo correta e a méaxima eficiéncia do revestimento
semiflexivel impermeabilizante.

E importante destacar que a escolha desses métodos de correcdes terapéuticas baseada
em praticas comuns na area de construcdo e em conhecimentos técnicos consolidados. Esses
conhecimentos sdo adquiridos através de estudos, pesquisas, experiéncias praticas e normas
técnicas desenvolvidas por entidades reconhecidas, como associacBes de engenharia e

institutos de padronizacéo.

CONCLUSAO

Com base no estudo de caso realizado, é evidente que as patologias em lajes macicas
podem ter origens diversas, que vao desde falhas no projeto até problemas na execucao e falta
de manutencao preventiva. Isso destaca a importancia de prestar atencdo cuidadosa a todas as
etapas do processo construtivo, desde o projeto inicial até a fase de manutencdo, seguindo as
normas técnicas aplicaveis ao processo construtivo de lajes macicas e as préaticas de qualidade
estabelecidas.

De acordo com estudos e pesquisas realizados na area, a umidade pode ser um fator
desencadeador de problemas no concreto, especialmente quando exposto a variacOes de
temperatura, como calor e frio, combinadas com a ag&o dos ventos. Essas condi¢cdes podem
intensificar a propagacdo da umidade, resultando em manifestaces patolégicas, como a

deterioracdo do concreto, fissuras, descascamento e perda de resisténcia.



Sendo assim, a pesquisa mostra que a umidade ¢é fator determinante para a fragilidade
do concreto que pode sofrer com alguns processos como fissuras, manchas, corroséo da
armadura, mofo e bolor.

Mesmo que a estrutura seja resistente, € fundamental realizar manutencdes preventivas
e inspecdes técnicas em intervalos adequados. E recomendado seguir as orientagdes de um
profissional qualificado, que levarda em consideracdo as caracteristicas individuais da
edificacdo para determinar os periodos ideais para realizar tais atividades, justamente para
evitar e consequentemente diminuir o custeio desses reparos.

Nas analises pode-se constatar que as manifestacGes patoldgicas presentes na laje
macica sdo provenientes da presenca de umidade, consequéncias da auséncia de
impermeabilizacdo e falha na realizacdo da cobertura. E evidente que a auséncia de
manutencdo preventiva da edificacdo também é um fator agravante para a incidéncia das
patologias.

Outro aspecto de destaque neste estudo é a importancia de contar com profissionais
qualificados na execucdo e manutencdo dos servigos. Apenas por meio do uso de técnicas e
tecnologias apropriadas, serd possivel identificar as origens fundamentais e agir de maneira
eficaz no combate ao surgimento das anomalias.

Nesse contexto, surgiram novas técnicas e inovagdes no campo da impermeabilizacéo
de estruturas de concreto. Por exemplo, a utilizacdo de aditivos impermeabilizantes
incorporados ao concreto durante a mistura pode ajudar a reduzir sua porosidade e aumentar
sua resisténcia a penetracdo de agua. Esses aditivos podem ser baseados em polimeros, nano
materiais ou outras substancias que melhoram as propriedades impermeabilizantes do
concreto.

Por fim, é fundamental que os profissionais da construcdo civil estejam tecnicamente
atualizados e desfrutem cada vez mais das tecnologias que tornam as praticas mais eficazes,
ageis e econbmicas, para a realizacdo de projetos e execucles de estruturas seguras e
duraveis, garantindo a qualidade e a confiabilidade da construcao.
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