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RESUMO

As lajes de reservatorios sdo elementos estruturais que estdo expostas as acbes das
intempéries, por isso € comum o surgimento de manifestacbes patolégicas nesses locais,
sobretudo provenientes da umidade. Para reduzir problemas nas lajes de reservatorios é
necessario que na fase de projeto e execucdo sejam realizados projetos de impermeabilizacéo
compativeis com cada tipo de estrutura. Vale ressaltar que também é extremamente necessaria
a realizacdo de inspecOes periddicas, para que em caso de algum erro construtivo consiga
haver a localizacdo da manifestacdo patologica em seu inicio, conseguindo agir efetivamente
em estratégias de intervencdo. Nesse sentido, o presente trabalho consistiu em uma pesquisa
de caréater qualitativo em edificagdes no setor Leste Vila Nova de Goiania — GO, no qual foi
realiza uma anéalise das manifestacOes patoldgicas em lajes de cobertura. As edificacGes
passaram por uma inspecdo e diagnostico para que fossem localizadas as causas mais
recorrentes do surgimento de patologias nesse tipo de estrutura, de forma a auxiliar as préaticas
construtivas futuras na execucao de lajes de reservatorios nessa regido.

Palavras-chave: Laje; Manifestacdo Patoldgica; Inspecdo; Diagnostico.



ABSTRACT

Cover slabs are structural elements that are exposed to the actions of the weather, so the
emergence of pathological manifestations in these places is common, especially from
humidity. To reduce problems in roof slabs, waterproofing projects compatible with each type
of structure must be carried out in the design and execution phase. It is worth mentioning that
it is also extremely necessary to carry out periodic inspections, so that in case of any type of
error, it is possible to locate the pathological manifestation at its beginning, thus managing to
act effectively in intervention strategies. One of the obstacles of the present work will be in
getting access to residences and buildings that the person in charge releases the study of the
pathological manifestations found. In this sense, the present work consists of a qualitative
research in buildings in the region of Goiania - GO, in which an analysis of the pathological
manifestations in roof slabs will be carried out. The buildings will undergo an inspection and
diagnosis so that the most recurrent causes of the emergence of pathologies in this type of
structure can be located, thus helping in future constructive practices in the execution of roof
slabs in this region.

Keywords: Slab; Pathological Manifestation; Inspection; Diagnosis.
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1. INTRODUCAO

Em uma obra a estrutura é o elemento mais importante, por trazer resisténcia a
construgdo transmitindo os esforcos atuantes através de lajes, colunas, pilares e fundacéo. Os
sistemas estruturais mais utilizados sdo os que utilizam o ago, madeira e concreto armado,
sendo esse Ultimo bastante utilizado no Brasil (COSTA, 2020).

As lajes de cobertura sdo elementos estruturais que recebem as cargas fixas e
variaveis atuantes no topo da edificacdo, além disso, por estarem expostas, também recebem
acOes diretas das intempéries. As acdes do sol e chuva podem provocar o surgimento de
manifestacdes patoldgicas nesse tipo de estrutura, principalmente se ja houver outros tipos de
problemas, como fissuras, descolamento de revestimento e deterioracdo do sistema de
impermeabilizacdo (CECHINEL et al., 2009).

A auséncia de impermeabilizacdo ou a falha da mesma é um dos fatores que mais
geram transtornos em uma construcdo. A umidade pode se tornar bastante indesejavel quando
atua sob a estrutura através de infiltracdo, capilaridade, vazamento ou percolagdo. Esses
problemas podem ser prevenidos na fase de projeto e execucdo, executando um sistema de
impermeabilizacdo na laje de cobertura e sempre fazendo manutencdo. Conhecer 0os métodos
e materiais utilizados para impermeabilizar tal estrutura, pode agir efetivamente na prevencao
no surgimento de muitas manifestacdes patoldgicas (RODRIGUES; JUNIOR; LIMA, 2016).

A constru¢do da sinais quando esta “doente” e cabe aos usuarios ficarem atentos ao
surgimento de tais problemas que comprometem a integridade da edificacdo, geralmente esses
sinais externos a olhos leigos se tornam imperceptiveis ou menores do que realmente séo
mesmo podendo esta comprometendo a estrutura (TUTIKIAN; PACHECO, 2013).

Segundo Nunes (2016), a realizacdo de um diagndstico e prognostico efetivo das
manifestacBes patoldgicas encontradas durante uma inspecdo, é dever de um profissional
habilitado, que por meio de inspe¢des seguindo recomendacdes da ABNT NBR 16747:2020,
que fornece os procedimentos de inspe¢do predial, conseguird identificar as acbes adequadas
para cada tipo de situacao.

Visto isso, esta pesquisa de carater qualitativa teve como objetivo o estudo dos
sistemas de impermeabilizacdo utilizados em lajes de reservatorios no setor Leste Vila Nova
de Goiania - GO, com o proposito de identificar os possiveis motivos que ocasionam falhas
nessas estruturas, analisando as manifestagdes patoldgicas. Contribuindo para possiveis

intervencdes e melhora do sistema construtivo da regiao.
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Um dos elementos estruturais que é importante fazer a impermeabilizacdo séo as
lajes de reservatdrios, por se tratar de elementos expostos as agdes do calor e da chuva,
sofrendo grande desgaste, podendo ocasionar sérios problemas patologicos.

No setor Leste Vila Nova de Goiénia - GO hé vérias edificacbes com idade superior
a 5 anos que possuem reservatorios construidos com estrutura de concreto exposta, observa-se
que as manutencdes prévias ndo foram realizadas dentro do prazo sugerido pelo executor do

sistema de impermeabilizacdo. Quais as condicdes das lajes estudadas?

1.1.1. Hipdtese

A presenga de patologias é comum em qualquer obra, devido principalmente a erros
construtivos e auséncia de manutencdo na edificacdo. Em lajes de cobertura de reservatorios
ndo € diferente, quando ndo ha as devidas manutencBes no sistema de impermeabilizacdo
dentro do prazo previsto pelo projetista ou executor, pode haver o surgimento de uma série de
patologias na superficie interna e externa da laje.

As edificacdes ainda que novas vao apresentar patologias nas lajes de reservatorios,
visto que esta é uma estrutura que esta em contato direto com o meio externo, tornando-a mais

propicia para o surgimento de patologias em sua estrutura.

1.1.2. Justificativa

Sdo comuns em edificacdes que tenham lajes de cobertura de reservatorio encontrar
problemas patoldgicos devido a falta de inspec¢des periddicas e manutencdes, tais erros podem
vir a ocasionar em sérios problemas para a estrutura da laje, tanto na superficie interna, quanto
na externa, que pode Vvir a gerar custos onerosos para o responsavel pela manutencéo.

Fazer estudos e analises da efetividade dos sistemas construtivos utilizados nas obras
gera uma série de beneficios para as futuras construgdes, onde podem ser constatados os
vicios e erros que estdo ocasionando tais problemas, possibilitando a melhora da industria da
construgdo civil e dos métodos construtivos utilizados naquela regiéo.

As lajes de reservatorio por serem estruturas que ficam em contato direto com as

acOes das intempéries necessitam de bastante cuidado, inspecdes periddicas e manutengdes
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devem sempre ser realizadas, um estudo mais amplo das préaticas construtivas e patologias

encontradas acarretam em muitas melhorias para a construgéo civil.

1.2. OBJETIVO

1.2.1. Objetivo Geral

Realizar estudo das manifestacGes patoldgicas em lajes de cobertura de reservatorios

em edificacOes no setor Leste Vila Nova de Goiania — GO.

1.2.2. Objetivo Especifico

e Analisar os sistemas de impermeabilizacdo mais utilizados em lajes de cobertura de
reservatdrios no setor Leste Vila Nova de Goiania - GO;

e Verificar as principais manifestaces patolégicas encontradas nas lajes dos
reservatdrios, seguindo as recomendacfes da norma de inspecédo predial, ABNT NBR
16747:2020;

e Sugerir procedimentos de reparos, intervencao, recuperacdo e/ou manutencdo das lajes

de cobertura de reservatorios das edificacdes.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. LAJE

Segundo Costa (2020), as lajes sao elementos planos, em sua maioria horizontal, com
duas dimensbes maiores se comparadas com a espessura. Sao elementos estruturais utilizadas
para receber cargas fixas e variadas aplicadas sob a edificacdo, como por exemplo, de
pessoas, moveis, pisos, paredes e as demais cargas que devem ser aplicadas durante a fase de
concepcao do projeto.

Castro e Viana (2015) definem laje como sendo estrutura laminares, planas feitas de
concreto usinado ou ndo, que possui inumeras utilizagcbes, como cobertura, forro ou piso de
uma edificacdo. Essa estrutura proporciona seguranca, conforto e isolamento acustico,
entretanto aumenta 0s custos para a constru¢cdo. Em lajes de cobertura é mais comum
encontrar lajes de concreto armado ou pré-moldadas, e devido estarem expostas as acdes das
intempéries se torna necessario haver um bom sistema de impermeabilizacdo para evitar o
surgimento de manifestacdes patoldgicas. Ha varios tipos de lajes, das quais as mais utilizadas

na construcao civil sdo as maciga, lisa e nervurada.

2.1.1. Laje Macica

Segundo Cardoso e Godinho (2016), lajes macicas s@o elementos estruturais
moldados in loco, sendo composta por armaduras e concreto. Essas estruturas tém por
finalidade receber as cargas atuantes na edificacao e distribuir as suas rea¢0es nas vigas que as
apoiam. A figura 1 a seguir mostra a distribuicdo das armaduras de uma laje macica, onde é

montada de modo a fazer a distribuicdo das tensdes de flex&o longitudinais e transversais.

Fonte: Moura (2019).



17

As lajes macicas convencionais sdo as mais utilizadas por possuirem formas mais
simples. S&o formadas por placas com espessura uniforme, que sao apoiadas ao longo do seu
contorno por vigas ou alvenarias, formando assim uma superficie plana e lisa tanto na parte
superior, quanto na inferior (CASTRO; VIANA, 2015).

2.1.2. LajeLisa

Segundo Nolasco (2014), as lajes lisas sé&o elementos estruturais diferente dos
demais, pois esta que ndo se apoia em vigas. O apoio da laje lisa é feito diretamente sobre os
pilares. A figura 2 a seguir apresenta um esquema explicativo de como as lajes lisas sdo

construidas.

Figura 2 - Esquema explicativo de uma laje lisa.
pilar de

-~ ycanto [

\
() pilarde T J ntemo
borda

Fonte: Nolasco (2014).

Costa (2020) lista algumas vantagens desse tipo de laje, que sé&o: facilidade em
adaptacdo em diversos tipos de ambiente, facilidade na execucdo das formas e utilizacdo de
menos revestimentos. Entretanto esse método construtivo apresenta uma desvantagem, o

puncionamento da laje devido a concentracdo de tensdes nas juntas entre laje e o pilar.

2.1.3. Laje Nervurada

A laje nervurada € uma estrutura composta por um conjunto de vigas que se cruzam,
solidarizadas pela mesa. S&o lajes moldadas in loco ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona
de tracdo € composta de nervuras que pode colocar o material inerte. Esse tipo de estrutura
proporciona um aumento dos vaos e sdo mais vidveis economicamente pela quantidade de
formas (ABNT NBR 6118, 2004). A figura 3 a seguir mostra a configuracdo dos componentes

da laje nervurada.
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Figura 3 - Laje nervurada.

armadura de distribui¢iio
// /A
A& & & & /s & & a
q vazio vazio vazio \ vazio T
X " e XN
\
armadura principal b

Fonte: Silva (2005).

Silva (2005) afirma que as lajes nervuradas sdo compostas por mesa, nervura,
armadura principal e armadura de distribuicdo, podendo sua execucéo ser feita com formas ou
utilizando materiais inertes que permaneceram na estrutura da laje apds passar pela

concretagem.

2.1.4. Laje de Reservatorio

Os reservatorios elevados de concreto armado sdo formados por uma estrutura de
conjuntos de pilares e vigas embutidas. O abastecimento por esse tipo de reservatorio é
através da gravidade, isto é, quanto maior for a altura do reservatorio, maior sera a pressao nas
tubulacdes (SOUZA, 2011).

Os reservatorios localizam-se em pontos estratégicos para garantir a distribuicdo de
agua na edificacdo, sendo os tipos mais comuns o0s semienterrados e os elevados. Os elevados,
foco do presente estudo, devem conter em seu projeto informagdes sobre a pressdo minima na
rede (COSTA; MAIA; BARBOSA, 2017).

Segundo Mehta e Monteiro (2014), nenhum material € propriamente durével,
entretanto a ocorréncia de manifestacbes patolégicas em lajes de reservatorio pode indicar
falhas durante a execugdo da estrutura. As falhas decorrentes da interacdo com o ambiente
também devem ser consideradas. A estrutura de concreto armado somente preservara a sua
qualidade de uso original caso exposto ao ambiente e esforgos ao qual foi previamente

projetado.
2.2.  IMPERMEABILIZACAO
Um dos avangos que a construcéo civil teve foi com o desenvolvimento tecnoldgico

dos materiais utilizados para a impermeabilizacdo, que antes era feita com materiais

provenientes diretamente da natureza sem que houvesse tratamento ou garantia da sua
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eficacia, de forma empirica era utilizado na época um composto conhecido como betume
(RODRIGUES; JUNIOR; LIMA, 2016).

Segundo Rodrigues, Janior e Lima (2016), o betume é um aglomerante que néo
necessita de agua para fazer a “pega”, possui for¢a adesiva, ¢ hidréfobo e sensivel a
temperatura. Ainda hoje € uma matéria prima presente na fabricagdo dos impermeabilizantes,
sendo encontrado nos derivados de asfalto e alcatrdes.

Cechinel et al. (2009) afirma que, para compreender melhor os problemas
relacionados a infiltracdo é preciso entender as causas do fendbmeno, que pode ocorrer por
meio da umidade por erros no processo de constru¢do, umidade por capilaridade e a umidade
através da precipitagcdo, além de outras causas mais pontuais de cada ambiente que se abrange
desde os defeitos na construcdo até a falta de manutencdo periodica do sistema de
impermeabilizagéo.

Dessa forma entende-se a importancia de haver um projeto de impermeabilizacéo
para uma obra, principalmente pela dificuldade em se tratar as patologias ja existentes, que
incomodam os usuarios e geram elevados custos para fazer a manutencao.

Para Sousa (2011), de modo geral em substratos com caracteristicas de
comportamento rigido e ndo sofrem movimentos de nenhuma forma pode se realizar
impermeabilizacdes chamadas de rigidas, enquanto que para 0s substratos que contém
estrutura rigida que sofre deformacBes, recomenda-se a aplicacdo de impermeabilizacdo
flexivel. Em substratos e estruturas que se deformam e estdo expostos ao intemperismo, deve-

se sempre optar por impermeabilizacdes flexiveis.

2.2.1. Impermeabilizacdo Rigida

A impermeabilizacdo rigida deve ser utilizada em todos os locais em que as
estruturas ndo sofram deformacdo, que ndo sejam submetidos a alteracGes significativas de
temperatura ou que ndo tenham tendéncia a fissuras, como cisternas e piscinas enterradas. E
indicado para construcdes em subsolos, por serem consideradas regides estaveis. (MOBUS,
2017).

Esse método de impermeabilizagdo acontece através da utilizacdo de aditivos
quimicos hidréfugos, em conjunto do teor granulometria dos agregados correto, reduzindo o
teor de porosidade da impermeabilizada. A barreira de estanque é aplicada diretamente sobre

a base, ndo necessitando de camadas complementares (SOUSA, 2011).
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A figura 4 mostra as camadas da impermeabilizacdo rigida.

Figura 4 - Camadas da impermeabilizacdo rigida.

MPERMEARILIZACAO (RIGIDA)

Fonte: Cunha (2013).

A impermeabilizacdo rigida pode ser feita utilizando-se impermeabilizante de pega
ultrarrapida, materiais cristalizantes, argamassa impermeavel com aditivo hidrofugo e

argamassa polimérica.

2.2.2. Impermeabilizacdo Flexivel

Segundo Righi (2009), a argamassa flexivel corresponde ao conjunto de materiais ou
produtos que podem ser aplicados nas areas da estrutura que estéo sujeitas a fissuracéo, sendo
assim, em estruturas que contem risco de movimentagéo.

Para Soares (2014), esse método pode ser classificado em duas categorias: moldadas
no proprio local (membranas ou elastbmeros) e as pré-fabricadas (mantas). Podendo ser
fixada através de aderéncia a camada de regularizacéo e as flutuantes (ndo aderentes).

As mantas sdo geralmente indicadas para uso em lajes planas onde a
impermeabilizacdo € revestida com qualquer pavimentagdo ou lastro, enquanto 0s
revestimentos feitos com pintura ou melagdo devem ser usados limitados em geometrias, para
manter o concreto em compresséo, evitando assim a ocorréncia de trincas e fissuras (SOUZA,
PASCOAL; BOASQUIVES, 2011). A figura 5 mostra as camadas da impermeabilizacdo

flexivel.

Figura 5 - Camadas da impermeabilizacéo flexivel.
I1>1%

JPROTECAO MECANICA
CAMADA DE AMORTECIMENTO
IMPERMEABILIZACAO

“F CAMADA BERGO

Fonte: Cunha (2013).

A impermeabilizacéo flexivel pode ser empregada com materiais como: membrana

acrilica; membrana de polimero modificado com cimento; manta asféltica; membrana
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asfaltica e manta de PVC. A aplicacdo de tais impermeabilizantes necessita de mao-de-obra
especializada (SOARES, 2014).

2.3.  PROJETO DE IMPERMEABILIZACAO

Segundo a ABNT NBR 9575:2003 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2003), o projeto de impermeabilizacédo € classificado em projeto basico e o projeto executivo.
Sendo o projeto basico contém um guia para que a aplicacdo do impermeabilizante seja
realizada de modo correto, para que nao haja falhas na protecdo contra a umidade.

O projeto executivo possui especificacdes detalhadas de todos os sistemas de
impermeabilizacdo a serem utilizados na constru¢do. A concepcdo do projeto deve ser
realizada levando em consideracgdo os projetos arquitetonico, estrutural, hidro sanitério, aguas
pluviais, de gés e elétrico, para evitar sobrecarga, detalhamento e influenciar de maneira
negativa na estética do prédio (ABNT NBR 9575, 2003).

A ABNT NBR 13532:2003 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2003),
recomenda que a aplicacdo do impermeabilizante seja realizada em obras de edificacdes
multifamiliar, comerciais e mistas, industriais, bem como para tlneis, barragens e obras de
arte, pelo mesmo responsavel pelo projeto legal de arquitetura.

A ABNT NBR 9575:2010 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2010), afirma
gue no projeto deve informar os locais a serem impermeabilizados, além do detalhamento da
aplicagdo para compatibilizar com o0s outros projetos. Deve conter ainda o tipo de
impermeabilizante que serd utilizado, considerando o substrato a ser impermeabilizado,

podendo ser mais de um tipo em uma Unica obra.

2.4. PATOLOGIA

Deutsch (2011) afirma que, as patologias podem ter diversos tipos de origens nas
edificacOes, por isso é bom haver um estudo mais preciso quando se realizar uma pericia.
Alguns problemas podem vir a surgir devido a alguns fatores, sendo eles enddgenos,
exogenos, funcionais e naturais.

Existe na literatura uma pequena diferenca nos termos patologia e manifestacéo

patoldgica, sendo patologia a ciéncia que estuda 0 mecanismo e a causa do surgimento das
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manifestacdes patoldgicas, ja a segunda é a expressdo que nomeia 0 mecanismo de
degradacéo (SILVA, 2011).

Um dos principais fatores causadores de manifestacdes patoldgicas em lajes de
cobertura é a umidade, que pode acontecer por falhas construtivas, principalmente no
processo de cura dos revestimentos. Geralmente tal patologia surge quando o ambiente esta
com o clima mais Umido, acelerando o processo de formacdo das manifestagcdes patologicas
(CECHINEL et al., 2009).

A umidade atraves da precipitacdo acontece quando as chuvas sdo associadas ao
vento, fazendo com que a agua penetre as falhas existentes nas fachadas, podendo também
afetar as lajes que estdo expostas e com falhas no sistema de impermeabilizagdo, como as
lajes de cobertura total ou parcial (BARROSO et al., 2015).

As manifestacfes patologicas mais comuns sdo as oriundas da umidade, trincas,
fissuras, patologias no revestimento e corrosdo. Em lajes de cobertura, um dos grandes
problemas esta no sistema de impermeabilizacao utilizado, que se apresentar falha na vedacéo
pode gerar muitas manifestagdes patoldgicas, podendo se tornar pior se combinado com
outros tipos de patologias (CECHINEL et al., 2009).

2.4.1. Patologias devido a auséncia de impermeabilizacéo

Souza (2008) afirma que, os problemas oriundos da umidade podem surgir em
diversos lugares da edificacdo, como: paredes, pisos, fachadas, elementos de concreto
armado, etc. Normalmente a causa para 0 surgimento das manifestacdes patologicas séo
variados.

As manifestacbes patoldgicas nas edificacbes podem surgir atraves de diversos
fatores, como: a umidade utilizada na propria constru¢do que é dispersa com o passar do
tempo, pela capilaridade em contato com o solo imido, com as infiltracdes das chuvas, pelos
vazamentos na rede hidro sanitaria e atraves da condensagdo da umidade na superficie da
estrutura, esta ultima é comumente encontrada em lajes de cobertura (SOUZA, 2008).

Para Righi (2009), tais fatores que contribuem para o surgimento das manifestacoes
patoldgicas sdo provenientes da idade da construcao, as intempéries, qualidade dos projetos e
materiais utilizados, além das técnicas construtivas mal aplicadas, ma utilizacdo pelos

usuarios e o nivel de controle empregado durante a execuc¢do da obra.
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Embora muitos ndo saibam ou negligenciam na construcdo da edificacdo, um dos
maiores problemas causadores de manifestagdes patologicas € a umidade, por isso é muito
importante fazer a protecdo da estrutura de forma correta com profissionais capacitados que
especificardo as praticas construtivas e materiais adequados para cada situacao.

O surgimento excessivo de umidade na edificacdo gera um desconforto por parte dos
usuarios, devido o rapido surgimento de manifestacdes patoldgicas e ainda possuir solugdes
onerosas, é um dos problemas mais dificil de solucionar nas construcdes. Devido a isso surge
a importancia de manter todas as recomendacfes para atuar na prevencdo, contribuindo de
forma efetiva na impermeabilizacdo e consequentemente evitando o surgimento das
manifestacdes patologicas (RIGHI, 2009).

O quadro 1 a seguir relaciona as origens da umidade e os locais onde costuma ser

identificado.

Quadro 1 - Indicacdo da origem da umidade na construcéo.

ORIGENS PRESENTE NA

Confeccdo do concreto

Umidade proveniente da execugéo da o o
Confeccdo de argamassas e execuc¢édo de

construcao .
pinturas
Telhados
Umidade oriunda das chuvas Paredes

Lajes de terracos

Umidade trazida por capilaridade

) Terra, através dos lencdis freaticos
(ascensional)

Paredes
Umidade resultante de vazamento da rede Telhados
hidro sanitaria Pisos
Terracos
Paredes, forros e pisos
Umidade de condensacéo Pecas com pouca ventilacdo

Banheiros, cozinha e garagem

Fonte: Klein apud Souza, 2008.

Para Bauer (2011), a auséncia ou ma execucdo do sistema de impermeabilizacdo em
edificacbes com problemas de umidade pode explicar o surgimento das seguintes
manifestacdes patoldgicas: manchas, bolor ou mofo, goteiras, eflorescéncia, deterioracéo e

ferrugem.
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2.4.2. Patologias em lajes de cobertura

Segundo Righi (2009), as infiltracbes pelas lajes acontecem pelo fato delas sofrerem
retracdo e dilatacdo, que consequentemente ocasionam fissuras e trincas que permitem a
percolacdo da agua. A melhor maneira de evitar problemas é aplicando um sistema de
impermeabilizacdo flexivel, devido este material acompanhar as movimentacfes da laje sem
romper.

Pode haver o surgimento de manifestagdes patologicas devidas fissuras ou trincas em
lajes de cobertura de concreto armado, devido principalmente @ ma impermeabilizacdo ou a
falta de protecdo térmica, sendo muitas vezes a aplicagdo mal feita ou até mesmo néo
realizada (YAZIGI, 2016).

Constatado que ha o surgimento de manifestacGes patologicas na laje de cobertura, 0
primeiro passo é certificar que no local ha o sistema de impermeabilizacdo, a partir dai se
inicia todo o processo para o tratamento das patologias encontradas, principalmente
localizando as causas dos problemas (YAZIGI, 2016).

O principal causador de manifestacGes patoldgicas em lajes de cobertura é a
umidade. A quadro 2 a seguir apresenta as principais manifestacdes patoldgicas causadas pela
umidade.

Quadro 2 - Principais manifestacdes patoldgicas causadas pela umidade

MANIFESTACAO
PATOLOGICA

ASPECTOS
OBSERVADOS

PROVAVEIS CAUSAS
ATUANTES

Eflorescéncia

Manchas de umidade

Umidade constante

P6 branco acumulado sobre a
superficie

Sais solUveis presentes no
elemento da alvenaria

Sais soluveis presentes na
agua de amassamento ou
umidade infiltrada

Cal ndo carbonatada

Bolor

Manchas esverdeadas ou
escuras

Umidade constante

Revestimento em
desagregacao

Area ndo exposta ao sol

Descolamento com
empolamento

A superficie do reboco
descola do embogo formando
bolhas, cujos diametros
aumentam progressivamente

Infiltragcdo de umidade

O reboco apresenta som cavo
sob percussao

Hidratacéo retardada do
Oxido de magnesio da cal

Fonte: Perez apud Hanauer, 2016.
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Segundo Venturini (2009), os problemas de impermeabilizacdo em lajes de cobertura
podem ser resolvidos inicialmente certificando-se o local e a extensdo do problema,
constatando o grau de degaste do sistema de impermeabilizacdo ja existente. A partir dai é
necessario fazer a reimpermeabilizacdo completa do local com algum sistema flexivel. As
membranas asfalticas, acrilicas ou mantas asfalticas séo as recomendadas para esse tipo de
problema, devendo ser analisado o local de aplicagédo para a escolha do melhor tipo de
impermeabilizante.

Outra solucdo utilizada para quando a laje possui revestimento ceramico, € a
aplicacdo de membrana acrilica que da a aparéncia de um piso cimentado. Sua desvantagem é
que ndo haverd uma camada protetora da membrana, necessitando assim de se realizar
manutencdes periodicas (CASTRO; VIANA, 2015).

25. METODO DE INSPECAO PREDIAL

A ABNT NBR 16747:2020 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2020), € a
norma que fornece diretrizes, conceitos, terminologia e procedimentos relativos a inspecédo
predial, uniformizando a metodologia estabelecendo métodos e etapas da atividade. As
atribuicdes profissionais recomendadas devem ser realizadas apenas por profissionais
habilitados, respeitando a legislacdo vigente.

Segundo essa norma o procedimento de inspecdo predial se baseia nas condicGes
técnicas, de uso, operacdo, manutencdo e funcionalidade da edificacdo, considerando 0s seus
sistemas e subsistemas construtivos, no qual é feita de forma sisttmica predominantemente
sensorial com o observado no dia da vistoria, sendo considerados os requisitos do usuario. A
avaliacdo é feita contatando a situacdo da edificacdo em atender as funcgdes projetadas para
ela, devendo ser registrada as manifestacbes patoldgicas nos diversos componentes da
edificacdo, além de verificar se houve falhas de manutencédo, no uso e operacdo (ABNT NBR
16747, 2020).

A avaliagdo de desempenho durante a inspecdo predial deve abranger no minimo os
seguintes requisitos do usuario (ABNT NBR 16747, 2020):

e Seguranca estrutural, contra incéndio, no uso e na operagéo;
e Quesitos de habitabilidade como estanqueidade, satde, higiene, qualidade do
ar, funcionalidade e acessibilidade;

e Sustentabilidade, durabilidade e manutenibilidade.
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2.5.1. Tipos de Inspecdo

A inspecdo preliminar é o primeiro passo do profissional capacitado para fazer a
inspecdo predial, onde seré realizada uma visita ao local para se familiarizar, além de fazer a
identificacdo das areas com maiores problemas, analisar os documentos disponiveis e
entrevista com os usuarios da edificacdo, por fim deve ser redigido um relatério preliminar
com as evidéncias e recomendacfes a serem seguidas nas proximas etapas da inspecdo e
diagnostico (LANZINHA, 2018).

Segundo o International Council of Monuments and Sites - ICOMOS (2016), o
préximo passo a ser seguido em uma inspecdo € a investigacdo visual como sendo uma
avaliagdo sistematica e detalhada de um edificio. Nessa etapa da inspecéo, o profissional
devidamente habilitado deve fazer a coleta do maior nimero de informagdes disponiveis para
que possa fazer uma analise mais precisa e detalhada das manifestacBes patoldgicas

encontradas.

2.5.2. Diagnostico

Logo apds a parte de inspecdo preliminar e a detalhada é fazer o diagnostico, que
consiste em utilizar um conjunto de procedimentos que tem como finalidade conhecer de
forma detalhada a edificacdo, avaliando o seu estado de conservacdo e a integridade
estrutural, e também determinar as causas das manifestacdes patoldgicas localizadas durante
as inspecdes (COSTA, 2006).

Apos formar e descartar hipdteses na inspecdo é possivel revelar qual é a origem, a
causa e 0 mecanismo de deterioracdo de cada manifestacdo patologica levando em
consideracdo todo o processo, como ele ird evoluir e afetar a seguranga da construcdo. Nunca
ha uma certeza na eficacia de um diagnostico, devido “doengas™ distintas possuirem um
mesmo tratamento, este sucesso s6 pode ser considerado apds uma resposta efetiva da
estrutura ao tratamento a que ela foi dada (LAPA, 2008).

O diagnostico periddico das estruturas de uma edificacdo € muito importante em
termos de monitoramento de seus respectivos “Estados”, ‘“desempenhos funcionais™” e
“expectativas de vida util”. Estes sdo os principais e indispensaveis parametros e em uma
andlise técnica de diagnostico de edificacbes. O objetivo principal é estabelecer planos de

periodicidade e manutencdo, ou adequacdo dos existentes, referentes aos diversos
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componentes construtivos de um edificio. N&o realizar inspecfes periddicas utilizando um
bom diagnostico, além de comprometer o nivel de qualidade técnica funcional dos parametros
citados, ainda acarreta em falhas / acidentes de componentes construtivos com danos técnico-

operacionais, financeiros e até humanos. (PIMENTEL, 2021).

2.5.3. Prognostico

Lapa (2008) afirma que, o proximo passo apos o diagnastico é realizar o progndstico,
no qual sera realizada a escolha da conduta, levantando hipdteses sobre a evolugdo futura do
problema. A partir dai o profissional habilitado podera definir o objetivo da intervencdo, que
pode ser para: erradicar o problema, controlar a evolugdo, ndo intervir, fazer estimativa da
vida Util da edificacdo, limitar o seu uso e indicar sua demolicéo.

O progndstico é a resposta dada depois de realizado o diagnéstico das manifestacdes
patoldgicas, no qual é tomada medidas de controle, que pode ser dividida em dois grupos:
reabilitacdo do imoével em que esta acontecendo a manutencao da estrutura ou utilizar reforgo

que aumente a capacidade de resisténcia (NUNES, 2016).

2.6. METODOS DE REPARO

Para promover a resisténcia da estrutura contra a umidade é necessario fazer a
utilizacdo de revestimentos que supram os requisitos de uso recomendados pelo projetista
diante da necessidade de cada ambiente. Podem ser utilizados revestimentos de
impermeabilizagdo ou de estanqueidade (COIMBRA, 2010).

Segundo Coimbra (2010), um método eficaz para reduzir a capilaridade na alvenaria
é a ventilagdo natural do ambiente ou também associado com dispositivo de ventilacéo
mecanica. Esse tipo de patologia apesar de ser mais encontrada no pé da parede, também
ocorre a percolacdo da dgua através da capilaridade em lajes de cobertura.

Ha muitos métodos que podem ser utilizados quando a estrutura ja sofre por
problemas de umidade, é necessario fazer a utilizacdo de alguns métodos, como com a
eliminacdo total da umidade através da injecdo de produtos cristalizantes em furos executados
na base do local danificado, impedindo a ascensdo da umidade. Pode também ser feita uma
intervencdo para que ocorra a retirada da argamassa danificada pelas manifestages

patoldgicas, logo apds fazendo a limpeza com uma solucdo quente de agua sanitaria, aplicar
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impermeabilizante no substrato e prosseguir com a aplicacdo do revestimento
(LOTTERMANN, 2013).

Ha varios tipos de solugdes para cada tipo de problema, e o responsavel técnico
habilitado é quem deve indicar a melhor solugéo para cada tipo de problema, entretanto acdes
preventivas podem ser utilizadas para evitar o surgimento de muitas manifestacdes
patologicas. A utilizacdo de materiais menos porosos em contato com zonas Umidas e 0 uso
de impermeabilizantes sdo agBes sdo algumas das medidas preventivas que podem ser
utilizadas para lajes de cobertura. Essas agOes apenas serdo vidveis do ponto de vista
econémico na fase de projeto e execucgédo (SILVA; ABRANTES, 2007).
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa consiste em um estudo de caso sobre as manifestacOes patoldgicas
encontradas em lajes de cobertura de reservatdrios na regido do setor Leste Vila Nova de
Goiania - GO, através de uma inspecdo e diagnodstico das condi¢fes encontradas de tais
estruturas na data em que foi realizado o procedimento de pericia. Os procedimentos de
inspecdo e diagnosticos serdo feitos seguindo as recomendacfes técnicas da ABNT NBR

16747:2020 e com isso determinar a melhor escolha de prognostico para cada situagao.

3.1. METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa teve carater, exclusivamente, qualitativo. De acordo com Bulmer apud
Terence e Filho (2006), esse tipo de pesquisada é utilizado para interpretar fendmenos, 0s
quais ocorrem por meio da interacdo constante entre a observacédo e a formulacdo conceitual,

entre a pesquisa empirica e o desenvolvimento tedrico, entre a percepcdo e a explicagéo.

3.2. AREA DE ESTUDO

A érea de estudo foi determinada com a coleta de informacfes em escritdrios de
engenharia e moradores locais do setor Leste Vila Nova de Goiania — GO. Seguindo o foco da
pesquisa, as informacbes coletadas em campo foram a respeito do conhecimento de
manifestacdes patoldgicas em lajes de cobertura, investigando quais 0s sistemas de
impermeabilizagdo mais utilizados na regido e em seguida foi requisitada a autorizagéo para a
realizac@o dos procedimentos de inspecdo e diagndstico nas edificacoes.

Nessa primeira etapa foi possivel realizar uma inspe¢do preliminar, observando as
areas com maiores problemas, alem da entrevista com o sindico e verificacdo de documentos
pertinentes.

A inspecdo preliminar serviu de preparatorio para o inicio da inspecdo detalhada,
servindo de guia para a necessidade da utilizacdo de algum equipamento especifico para a
realizacdo das andlises da melhor maneira possivel das manifestagdes patologicas. Foi
importante a anotacdo de informagdes preliminares do que foi observado durante a primeira
inspecdo, para a realizagdo conforme planejado na préxima etapa. A Figura 6 mostra a

localizacao do setor Leste Vila Nova.
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Figura 6 - Localizacdo do setor Leste Vila Nova.
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Fonte: Google 2022, adaptado pelo autor, 2022.

A éarea de estudo foi delimitada dentro de 131.826 m2, sendo o setor Leste Vila Nova
vizinho do setor Nova Vila Nova, setor Leste Universitario e setor Central. Suas coordenadas
de localizagdo sdo 16.683135° e 49.235178°.

3.3.  METODO PARA INSPECAO PREDIAL

A ABNT NBR 16747:2020 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2020), guia

0 responsavel técnico devidamente habilitado no conselho de classe com as recomendagdes
que devem ser utilizadas durante o procedimento de pericia, detalhando a metodologia de
inspecdo predial nas seguintes etapas:

e Levantamento de dados e documentacéo;

e Anadlise dos dados e documentos solicitados e disponibilizados;

e Anamnese para identificacdo de caracteristicas construtivas da edificacao;

e Vistoria da edificacdo de forma sistémica;

e Classificacdo das irregularidades constatadas;
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e Recomendagdo das acOes necessarias para restaurar ou preservar o
desempenho dos sistemas, subsistemas e elementos construtivos da edificagcéo
afetados por falhas de uso operagdo ou manutengé&o;

e Organizacdo das prioridades, em patamares de urgéncia;

e Avaliagdo da manutengdo, conforme a ABNT NBR 5674:2012.

e Avaliacéo do uso;

e Redacéo e emissdo do laudo técnico de inspecao.

A partir disso foi possivel conduzir o procedimento de inspecédo predial, contatando a
capacidade da edificacdo em atender as suas func@es, sendo registradas as anomalias, falhas
de manutencéo, uso e operacao.

A figura 7 traz as etapas utilizadas na metodologia de inspecéo predial em forma de

fluxograma.

Figura 7 - Fluxograma da metodologia de inspecéo predial.

Inspec¢ao Preliminar

Redacdo do laudo

técnico de inspegdo
e Inspecdo detalhada

Avaliacdo das e
. - Diagnostico
intervengoes

Progndstico

Fonte: Autoria Prdpria, 2022.

Para a inspecdo detalhada foi feito uma organizacdo prévia para que a pericia
realizada seja a mais completa possivel. Alguns instrumentos serdo imprescindiveis, como:
prancheta para anotacdo; camera fotografica para registro das manifestacdes patologicas e

trena para medicdo em caso de trincas na estrutura.
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Durante a realizagdo do diagndstico e prognostico, todas as informacdes encontradas
foram levadas em consideracdo, para que a anélise das patologias encontradas seja a mais
completa possivel. Nessa etapa foi realizada uma analise das manifestacdes patologicas
através de fotografias e dados coletados, apresentando o diagnéstico e progndstico com
medidas de prevencdo e intervencao.

A partir das analises feitas foi possivel ter uma compreensdo mais especifica dos tipos
de sistemas de impermeabilizacdo utilizados na regido e as manifestagcdes patologicas mais
recorrentes, para assim poder considerar possiveis causas para a ocorréncia desse tipo de

patologias na regido, alem de prestar auxilio no método construtivo utilizado.
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4. ANALISE DE RESULTADOS

O procedimento de pericia foi realizado em trés prédios de um mesmo condominio
na regido do setor Leste Vila Nova de Goiénia - GO, que a partir de dados coletados com o
sindico, péde-se constatar que as construgdes tem idade superior a 40 anos, nao tendo sido
possivel ter acesso ao projeto ou demais informacBGes mais precisas a respeito de reformas
realizadas nos predios, sobretudo nas coberturas.

Os trés edificios sdo idénticos, possuindo cada um seis andares, mais o reservatorio.
Dessa forma foram analisados os trés reservatdrios, constatando-se o grau de conservacao e a
ocorréncia de patologias em suas superficies externas e internas. Para tanto foi utilizado uma
camera de celular para realizar as fotografias. Nas partes internas dos reservatorios, por ser de
dificil acesso, foi necessario a utilizacdo de um bastdo de apoio do celular, para poder
alcancar pontos mais distantes e obter imagens mais nitidas.

Os reservatorios foram nomeados para facilitar a explicacdo em I, 1l e Ill, e
preliminarmente foi possivel constatar uma maior ocorréncia de manifestagdes patoldgicas no
interior do reservatorio I1.

Por ndo possuir acesso aos dados técnicos de projeto e demais documentos
pertinentes, tornou-se dificil analisar com exatiddo as causas e 0s reais efeitos que as
manifestacdes patoldgicas estdo causando na estrutura, tornando dificil até mesmo para
apontar uma solucao de prognostico mais eficiente.

N&o foi possivel adentrar os 3 reservatorios, por estarem em uso. Para que fosse
possivel realizar as fotografias do interior do reservatorio foi utilizado um bastdo de apoio da
camera, assim conseguindo algumas imagens do estado de conservacdo das superficies interna
das lajes.

Numa analise mais preliminar dos reservatorios e das superficies analisadas, percebe-
se que aparentemente ndo houve nenhuma obra de reparo e manutengdo recentemente, e
talvez nunca tenha houve, segundo informagGes do proprio sindico do condominio. 1sso
justifica a grande ocorréncia de manifestacdes patolégicas no interior dos reservatorios,
principalmente por se tratar de &reas de dificil acesso. Nota-se que ndo ha aplicacdo de
camada impermeabilizante para promover a estanqueidade da estrutura, um dos principais
erros na construcdo de coberturas com lajes expostas, principalmente se tratando de um

reservatorio.
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A seguir foi feito um detalhamento por meio de fotografias das manifestacdes
patoldgicas encontradas nas superficies internas e externas dos reservatorios, apontando as
causas através do diagnostico e o prognostico com acdes que serdo necessarias de restauracao

Ou preservagao.

4.1. LAJE DE RESERVATORIO |

4.1.1. Superficie Externa Reservatorio |

Numa analise preliminar feita na superficie externa do reservatorio |, nota-se que o
grau de conservagdo é baixo, com manchas provenientes de chuva e poluicdo da area urbana.
As manifestacdes patoldgicas encontradas na superficie externa sdo pequenas e ndo afeta a
funcionalidade da estrutura, tendo sido notado apenas a presenca de pequenas fissuras,
possivelmente provenientes da dilatacdo térmica. Na figura 8 a seguir é possivel observar o

estado de conservacdo da superficie externa do reservatorio I.

a do Reservatorio |.

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Por ser uma superficie exposta as acBes das intempéries, hd a ocorréncia de
manifestacdes patoldgicas relacionadas ao excesso de umidade, principalmente por ndo estar
havendo as devidas manutencfes periddicas. As manchas formadas por bolor, fungos a
procura de matéria orgénica, sdo fruto de acBes biologicas que em estruturas de concreto,

costumam aparecer nas superficies mais imidas e escuras (MOTA et al., 2020).
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Nota-se que ndo ha presenca de nenhum sistema de impermeabilizacdo e apesar de
ndo haver manifestacGes patoldgicas na superficie externa, ndo ausenta da necessidade de uma
superficie impermeabilizante, tal erro pode afetar em toda a estrutura interna da laje do
reservatorio provocando patologias ndo aparentes, que sé sdo percebidas em uma analise mais
detalhada.

O quadro 3 classifica as anomalias de acordo o tamanho das aberturas, auxiliando na

classificacdo das fissuras encontradas na superficie externa das lajes.

Quadro 3 - Quadro referencial da espessura da abertura e sua classificagdo.

Anomalias Aberturas (mm)
Fissura Até 0,5
Trinca 0,5até 1,5

Rachadura 15a5
Fenda 5a10
Brecha Acima de 10

Fonte: Oliveira (2012).

A figura 9 apresenta indicios de ter ocorrido na estrutura uma retragdo térmica
causada ao longo dos anos pelas mudancas climaticas e exposi¢do da estrutura as acdes das
intempéries. Essas fissuras auxiliam na percolacdo da agua através da estrutura, contribuindo
para 0 processo corrosivo da armadura presente no interior da laje.

Figura 9 - Trincas na superficie externa do reservatorio I.

A 7, ; o «

Fonte: Autoria Prdpria, 2022.

As fissuras podem ser resolvidas com aplicacdo de argamassa para regularizar e

depois fazer a aplicacdo de uma superficie impermeabilizante para auxiliar na vedacdo do
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exterior da estrutura. As manchas de umidade causadas pelo excesso de infiltracdo podem ser
resolvidas através da limpeza com aplicacdo de uma solucdo de &gua quente e &gua sanitaria,
além de ser necessaria a impermeabilizacdo para impedir a proliferacdo de novas manchas

ocasionadas pelo bolor.
4.1.2. Superficie Interna Reservatorio |

Numa analise preliminar feita através de imagem panoramica da superficie interna do
Reservatério | do lado esquerdo, conforme mostra a figura 10 a baixo, observa-se o elevado
grau de deterioracdo da armadura que esta exposta em praticamente toda extensdo da laje do

reservatorio, além também do desplacamento do concreto.

Figura 10 - Imagem panoramica da Superficie Interna da laje do Reservatdrio I.

. -
’1‘*& '
oy F -

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Nota-se que o grau de conservacdo interna do reservatorio encontra-se precario,
provavelmente por ndo haver manutencdo e pelas manifestages patologicas ainda néo
apresentarem maiores problemas para os moradores do prédio, contudo pode-se presumir que
a qualidade da &gua pode estar sendo afetada pelo grau de conservagdo que se encontra 0
reservatorio, por haver armaduras sofrendo oxidacdo devido a percolacdo da agua no interior
da estrutura, devido a falta impermeabilizante na superficie externa da laje do reservatorio.

A deficiéncia na impermeabilizacdo é a principal causa de manifestacbes patologicas

em lajes de coberturas, pelo fato dessas estruturas ficarem expostas, e tal erro construtivo se



37

manifesta principalmente no lado interno da construcdo, como visto em analise do
reservatorio .

Na entrada do reservatorio | conforme a figura 11 a baixo ha a presenca de fissura,
podendo ser devido o excesso de umidade, além do desplacamento do concreto conforme

indicado pela seta.

Figura 11 - Manifestacdes Patoldgicas na Entrada do Reservatorio I.

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Na figura 12, nota-se um inicio de corrosdo, sendo apontada na seta A, que esta
sendo ocasionada na armadura, razdo pela qual pode estd ocasionando o desplacamento do
concreto, apontada na seta B. Apesar de provocar pequenas manifestacdes patoldgicas no lado
externo da laje, no lado interno se nota as consequéncias desse grave erro de manutencao da
superficie impermeabilizante, especialmente em lajes de cobertura, podendo estar colocando a

estrutura da laje em risco, como ja pode ser percebido com a exposic¢do da armadura.

Figura 12 — L orio I.

ado esquerdo no interior da Laje do Reservat
T s 2 3 2 . i

R ~

Fonte: Autoria Prépria, 2022.
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A direita da entrada do reservatdrio, figura 13, nota-se a ocorréncia das mesmas
manifestacdes patoldgicas presentes no lado esquerdo, mostrando que toda a estrutura interna
da laje do reservatorio esta com a armadura sendo oxidada e exposta devido o desplacamento

do concreto.

e

Figura 13 - Lado Direito do Interior do Reservatorio I.

Fonte: Autoria Prdpria, 2022.

Para o reservatorio | seria necessario inicialmente fazer a aplicacdo de uma camada
impermeabilizante na superficie externa da laje para impedir a percolacdo da agua na
estrutura, que esta ocasionando as principais patologias. Na superficie interna deve ser feita a
limpeza da armadura com escova de aco e retirada do concreto em volta que foi corroido, e
em seguida fazer o cobrimento da armadura reforcando a superficie concretada que foi
deteriorada, repetindo o procedimento de concretagem na entrada do reservatorio que esta

deteriorada.

4.2. LAJE DE RESERVATORIO Il
4.2.1. Superficie Externa do Reservatorio 11

Analisando preliminarmente a superficie externa do segundo reservatoério, figura 14,
percebe-se que € pouca a ocorréncia de manchas de umidade provenientes de bolor, se
comparado com as do reservatorio I. Em toda a laje ha algumas poucas fissuras. Os restos de
residuos de demolicdo indicados pela seta sdo decorrentes de reparos realizados nas tampa do

reservatorio.
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Figura 14 - Panoramica da Superficie Externa do Reservatério I1.

“'Ifonte: Autoria Prépria, 2022.

Na figura 15 a baixo nota-se a fissura citada, por causa da sua espessura s6 da de ser
percebida ao se aproximar, sendo provavelmente proveniente de dilatacdo térmica ou excesso

de umidade na estrutura.

Figura 15 - Fissura no Lado Externo da Laje do Reservatorio II.

e “ il

\

Fonte: Autoria Propria, 2022.
Pelos problemas de patologias indicados, percebe-se que a ocorréncia é devido a
auséncia de um sistema de impermeabilizacdo eficaz no lado externo da estrutura que esta
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exposta a0 meio. A conduta a ser seguida seria fazendo uma limpeza da area com a retirada

dos restos de residuo de demolicéo e aplicacdo de camada impermeabilizante.
4.2.2. Superficie Interna do Reservatorio 11

No lado interno do reservatorio I, assim como no reservatorio I, o lado interno foi o
que mais apresentou manifestacdes patologicas. Podendo ser observada a exposicdo da
armadura “A” e processos de corrosdo “B” que ja estd bem mais avancado no lado esquerdo

da superficie interna, conforme visto na figura 16.

or da Laje do Reservatorio I1.

Figura 16 - Lado esquerdo do interi
NG LR : y i v o .

B

Fonte: Autoria Prdpria, 2022.

Ja no lado direito da superficie interna do reservatorio Il, nota-se a exposi¢do da
armadura “A” e manchas de umidade “B” indicando o excesso de agua na estrutura, razao
pela qual estd havendo a ocorréncia de tantas manifestacbes patoldgicas, conforme indicado

na figura 17 abaixo.

Figura 17 - Lado Direito do Interior do Reservatrio.

- - -

Fonte: Autoria Propria, 2022.
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A figura 18 a seguir, mostra ambos os lados da entrada do reservatdrio que ha varias
manifestacdes patoldgicas ao redor de toda a entrada. Houve a troca da estrutura da tampa do
reservatorio, mas as patologias ndo receberam os devidos tratamentos. Nota-se a exposi¢cdo da

armadura “A” e o desplacamento do concreto “B”, conforme visto na figura 18.

Figura 18 - ManifestacGes Patologicas na Entrada do Reservatorio I1.
ey S e SETh, . ey

il

3

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

As manifestagBes patoldgicas encontradas no interior do reservatorio Il e na sua
entrada foram ocasionados devido o excesso de agua na estrutura, podendo ser percebido que
0 prédio ndo vem passando por inspecdes periddicas para notar as falhas presentes na
estrutura, a falta de sistema impermeabilizante esta ocasionando falhas estruturais, que com o
tempo podem aumentar a tal ponto de necessitar de uma interdicdo. Para corrigir tais
manifestacdes patologicas € muito importante que seja feita a impermeabilizacdo da estrutura
externa, para que nao haja a percolacdo da &gua através da estrutura da laje, e logo apds
realizar os devidos procedimentos de recuperacdo em toda a estrutura interna e entrada do
reservatorio, que seria a limpeza com escova de aco e retirada do concreto em volta que foi

corroido, seguida do cobrimento da armadura reforcando toda a superficie deteriorada.
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4.3. LAJE DE RESERVATORIO IlI
4.3.1. Superficie Externa do Reservatdério 111

Analisando preliminarmente o lado externo da superficie da laje do reservatorio 11, é
visivel que nessa laje no lado externo ha maior ocorréncia de manifestagdes patologicas que
na observada nas outras duas lajes, com grande destaque para o desplacamento do concreto
que estd ocorrendo em toda a superficie da estrutura conforme visto na figura 20. Ha também
a ocorréncia a formacao de bolor, proveniente do excesso de umidade no local. A figura 19 a

seguir apresenta uma imagem panoramica da superficie externa do reservatério I11.

da Su erfl’ce Externa do Reservatorio I1I.

Figura 19_ - Panoramica

S

W e

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Aproximando a imagem ¢é possivel observar o elevado grau de desplacamento do
concreto na camada de protecdo que estd sobre a manta impermeabilizante, que aparenta estar
bastante desgastada. Além do tubo de agua que ficou exposto, que se estiver com muita
pressdo € necessario que ele seja grauteado para que fixe e ndo gere movimentacdo que
ocasionam trincas. A figura 20 abaixo mostra o desplacamento do concreto no lado externo do

reservatorio I11.
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Fonte: Autoria Propria, 2022.

Para resolver tais problemas é recomendada a retirada de todo o concreto que esta
sobre o sistema impermeabilizante, fazer a reaplicacdo da manta e o cobrimento com as

demais camadas.

4.3.2. Superficie Interna do Reservatoério 111

O lado direito da superficie interna do reservatorio 11l se encontra semelhante as
demais estruturas, com armadura exposta sendo oxidada por causa da percolagdo d’agua no
interior da laje de cobertura, devido a falta de sistema impermeabilizante. Tais manifestacdes

patoldgicas podem ser percebidas abaixo na figura 21.
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Figura 21 - Lado esquerdo do interior da Laje do Reservatorio 111,

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Ja no lado direito no interior do reservatdrio 111 as manifestagdes patolégicas sao bem
menores se comparados com o mesmo lado dos outros dois reservatorios, mas ainda assim
apresenta inicio de oxidacdo da armadura que esta comecando a ficar exposta, podendo

chegar ao estado em que as outras estruturas se encontram.

Figura 22 - Lado direito do interior da Laje do Rese
Tee® {

Fonte: Autoria Propria, 2022.

A entrada do reservatério Il se encontra bastante deteriorada, bem pior que a dos

outros dois reservatorios. O desplacamento do concreto levou & exposicao da armadura, acdo
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ocasionada devido a infiltracdo d’agua no interior da estrutura, como pode ser visto na figura

23
Figura 23 - Manifestagdes Patologicas na Entrada do Reservatorio I11.

Fonte: Autoria Prdpria, 2022.

Apds analise preliminar e mais detalhada da estrutura interna do reservatorio Il é
possivel indicar um prognostico com as agBes necessarias para 0 tratamento das
manifestacdes patologicas, que sdo muito semelhantes as dos outros reservatorios, por ser 3
edificagbes com estruturas idénticas e com 0 mesmo sistema construtivo. A auséncia do
sistema de impermeabilizacdo € o principal fator que leva a ocorréncia das manifestacoes
patoldgicas, pois a oxidacdo da armadura interna faz com que o ferro se expanda e cause as
demais patologias, como o desplacamento do concreto e formacdo de trincas, além da
exposicdo da armadura. O mais indicado é haver reparos urgentes para que as manifestagcdes
patoldgicas ndo se agravem e comprometam a estrutura toda.

A aplicacéo de sistema impermeabilizante segue sendo a primeira medida de reparo,
seguido de tratamento das armaduras com limpeza com escova de aco e retirada do concreto
em volta que foi corroido, e logo apds fazer o cobrimento da armadura e dos locais onde
houve o desplacamento do concreto.
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5. CONCLUSAO

A partir das andlises realizadas nas lajes dos trés reservatorios foi possivel observar o
qudo importante é fazer inspe¢des periddicas em toda a edificacdo, especialmente em locais
gue apresentam mais contato com a agua, pois esta é a causadora da maioria das
manifestagdes patoldgicas.

As lajes de cobertura de reservatorios necessitam de maiores cuidados, tanto pelo
fato de estar em contato direto com o meio externo sujeita as intempéries, quanto por no seu
interior haver agua. Tais estruturas necessitam de vistorias periodicas regulares e de obras de
reparo assim que observado algum indicio de se formar patologias no local, assim evitando
que haja maiores reparos que sdo mais dificeis devido ao dificil acesso, principalmente no
interior do reservatorio que esta em uso.

Na regido analisada foi possivel constatar que o sistema de impermeabilizagdo mais
utilizado foi o flexivel, com foco nas mantas asfalticas, principalmente devido as lajes de
coberturas serem estruturas expostas ao ambiente.

Nos trés casos analisados foi possivel observar que ha a formacdo de muitas
manifestacBes patoldgicas idénticas em todas as trés estruturas. Com as informagdes obtidas
com o sindico a respeito de inspecdes periodicas e obras de reparo, que nunca havia tido, ja se
imaginava que poderia haver a formacéo de muitas patologias.

Comparando as trés estruturas, apesar de terem manifestaces patoldgicas parecidas,
a superficie interna da laje | foi a que apresentou pior estado, com muitas armaduras expostas
e sofrendo bastante oxidacdo, esta necessita de reparos urgentes para que ndo piore e
comprometa toda a estrutura. O interior das outras duas também tém as mesmas
manifestacdes patologicas que necessitam de reparos para que ndo cheguem a um estado mais
avancado como da laje | ou até pior.

As superficies internas das trés lajes também apresentam manifestacfes patoldgicas
bem semelhantes, apenas com algumas trincas e formagdo de bolores, mas na superficie
externa da laje Il apresentou um estado pior em relacdo as outras, que estd tendo
desplacamento do concreto deixando exposta até mesmo uma tubulacéo.

Pelo estado de conservacdo apresentado nas trés lajes € nitido que o sistema de
impermeabilizacdo utilizado ndo estd mais fazendo o isolamento da estrutura, sendo
necessario em todas as trés lajes fazer a troca de todo o sistema de impermeabilizacéo para

gue a causa de tantas manifestacGes patoldgicas seja tratada. As manifestacdes patologicas do
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interior das lajes dos reservatorios devem ser tratadas com urgéncia, para evitar o avango das
manifestacbes que pode afetar a seguranca da estrutura, devido a armadura de aco estar

exposta e sofrendo oxidacédo, levando ao desplacamento do concreto que faz o cobrimento.
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