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RESUMO

O método construtivo em alvenaria estrutural vem sendo muito utilizado atualmente,
sobretudo em empreendimentos de interesse social. Este fato, aliado a necessidade de
execucdo em prazos cada vez menores, tem originado o surgimento de manifestacdes
patoldgicas. Em virtude da grande demanda, a auséncia no controle da qualidade dos projetos,
materiais e métodos de execucdo, tal como a falta de planejamento sdo os grandes
responsaveis pelo aparecimento de problemas patologicos. Neste sentido, o presente trabalho
busca investigar as possiveis causas, origens e mecanismos de ocorréncia em edificacdes
construidas em alvenaria estrutural com blocos cerdmicos. Na pesquisa, fez-se um
levantamento das manifestacbes patoldgicas ocorridas em um periodo de cinco anos apds o
habite-se, e posteriormente catalogadas em funcéo do grau de incidéncia, propondo, além dos
itens ja mencionados, informacdes pertinentes acerca da manifestacdo patoldgica e o reparo
adequado para cada uma delas. Entre as causas levantadas, observou-se maior incidéncia em
problemas patoldgicos do tipo manchas de umidade, fissuras mapeadas, fissuras inclinadas
préximas a aberturas, fissuras horizontais, e fissuras em lajes, seguindo respectivamente esta
sequéncia, em funcdo da quantidade das ocorréncias. Com relacdo as origens destes
problemas patoldgicos, evidenciam-se falhas no projeto, onde a auséncia de detalhes
construtivos, como a falta de especificacbes de materiais, aliada a equivocos de projeto,
geram grande nimero de manifestacdes patoldgicas. Constata-se a relevancia no controle do
sistema de qualidade, com o intuito de minimizar ou até mesmo impedir o surgimento de

problemas patoldgicos.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Manifestacdo patologica. Controle de qualidade. Blocos

ceramicos.



ABSTRACT

Structural masonry constructive method has been widely used nowadays, mainly in social
interest buildings. Allied to the necessity for even more short terms, pathological
manifestations have appearing. Because of the great demand, absence of quality control in
projects, materials and building methods, such as lack of planning are the main responsible by
pathological problems arising. This work search for investigate possible causes, origins and
occurrence mechanisms in buildings constructed in structural masonry with ceramic blocks.
For the research, a survey on pathological manifestations occurred in a period five years after
the occupation license was performed and then catalogued according to incidence degree,
proposing, further the items previously mentioned, information pertinent over the pathological
manifestation and the appropriate prognosis for each one. Among the causes surveyed, some
pathological problems had more incidences, such as moisture stains, mapped cracks, inclined
cracks near openings, horizontal cracks, and cracks in slabs, following respectively this
sequence, according to the amount of occurrences. Regarding to the origins of these
pathological problems, failures in the Project were noticed out, allied to the absence of
constructive details, like the lack of specifications of materials, allied to Project mistakes
generate high number of pathological manifestations. We noticed out the relevance in the
quality control system in order to minimize or even avoid the pathological manifestations

arising.

Keywords: Structural masonry. Pathological manifestations. Quality control. Ceramic blocks.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados a justificativa para escolha do tema, tal como os

objetivos estabelecidos para concluséo dos resultados da pesquisa.
1.1 JUSTIFICATIVA

Em sua constante evolugdo, 0 homem vem adquirindo conhecimentos na éarea da
construgdo civil visando atender suas necessidades e anseios. Em virtude do déficit
habitacional de milhGes de unidades no Brasil, houve uma busca incessante na construcao de
novos empreendimentos, que nos estudos de Leite (2014), tem o intuito de assegurar moradia
digna para a populacédo de baixa renda.

A necessidade de construir em grande escala, com uma melhor relagdo custo-
beneficio, tem impulsionado a utilizacdo da Alvenaria Estrutural (AE), que se tornou a
alternativa apontada como a mais viavel por atender a tais exigéncias, além de proporcionar a
melhoria na qualidade® da edificacio e minimizar o desperdicio.

Apesar de o Brasil apresentar uma posicao privilegiada no contexto mundial de
construcdo civil, Fiess (2004), ainda sdo encontrados grandes problemas nos quesitos
durabilidade, conforto e seguranca, em virtude da deficiéncia de mao de obra e materiais
qualificados, falta de planejamento, erros de projeto, dentre outros aspectos.

A vida util de uma construcdo estd diretamente relacionada aos cuidados que
foram estabelecidos na fase de projeto e sua manutencdo ao longo do uso. Em analogia as
enfermidades da medicina, o termo patologia das construcdes vem sendo muito utilizado na
engenharia com o intuito de estudar as manifestacdes, suas origens e mecanismos de
ocorréncia das falhas que possam alterar o equilibrio idealizado da edificacéo.

Dessa forma, identificando a necessidade de consolidar os conhecimentos nesta
area, e em virtude da consideravel incidéncia de insatisfacbes dos usuarios, tornou-se
imprescindivel o desenvolvimento de estudos avangados direcionados as manifestagdes
patolégicas mais incidentes, buscando recomendacdes para reparo e possiveis prevengdes para

construcao de edificagcOes futuras.

! “Caracteristicas dos insumos a serem adotados ou empregados, sejam servicos ou produtos, ou comportamento
ou desempenho esperado ou projetado para o empreendimento e suas partes” (MITIDIERI, 2007, p.38).
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Diante do exposto seria possivel indagar: Quais as principais causas, origens e
mecanismos de ocorréncia das manifestacGes patologicas de maior incidéncia em
edificacdes habitacionais executadas em alvenaria estrutural com bloco ceramico até

cinco anos de uso?

1.2 OBJETIVOS

Neste item serdo apresentados os objetivos geral e especificos desta pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Analisar as causas, as origens e 0s mecanismos de ocorréncia das manifestacoes
patoldgicas mais incidentes em edificacfes habitacionais executadas em alvenaria estrutural

de bloco ceramico com até cinco anos de uso.

1.2.1.1 Obijetivos especificos

e Classificar os tipos de manifestacbes patologicas mais incidentes em
edificacOes habitacionais executadas em alvenaria estrutural.

e Analisar a manifestacdo patologica encontrada, indicando sua possivel
causa, origens e mecanismo de ocorréncia.

e Analisar parametros como execucdo, projeto, materiais utilizados, uso,
manutencdo e planejamento da edificagdo correlacionando-os as
manifestacdes patoldgicas mais incidentes.

e Propor recomendacGes corretivas para as manifestacdes patolégicas mais

incidentes em alvenaria estrutural.

1.3 RELEVANCIA SOCIAL E CIENTIFICA DO ESTUDO

Um dos problemas mais relevantes e preocupantes para 0s construtores civis sao
as manifestacdes patologicas que surgem em suas edificacdes. O estudo em questdo, analisa
as manifestagdes patoldgicas mais incidentes ocorridas em obras com até 5 anos de conclusdo
e, sobretudo, apresenta as razdes das quais decorreram tais problemas patol6gicos. Ora, por si

sO, 0s resultados desta investigacdo garantem a relevancia social desta pesquisa, pois,
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permitira que proprietarios e compradores possam examinar com maior acuidade a edificagdo
na busca da garantia da qualidade construtiva.

De outro lado, construtores e docentes da area poderdo rever seu planejamento
para que esses obstaculos ndo ocorram ou, pelo menos, sejam minimizados. Os docentes dos
cursos de graduacdo e pods-graduacdo em Engenharia Civil poderdo trazer os resultados a
discussdo em suas aulas e em sua academia, consagrando assim, a importancia cientifica do

estudo em pauta.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados o conceito, historico, elementos e demais
componentes relacionadas a alvenaria estrutural como vantagens e desvantagens em sua
utilizacdo que sdo fundamentais para a discussdo do tema. Em seguida, serdo abordados em

um item exclusivo, os problemas patoldgicos incidentes em alvenaria estrutural.
2.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

Com a evolucdo dos processos de construcdo e da Engenharia Civil como um
todo, tornou-se indispensavel a busca de novos tipos de tecnologias de construcdo quando
tratamos de habitagdes de interesse social em nosso pais.

Entre as alternativas mais promissoras em que houve um consideravel avanco nos
estudos, esta a alvenaria estrutural, que apesar de apresentar um reconhecido custo inferior, 0s
materiais empregados ainda carecem de otimizacdo, ou seja, ha ainda a necessidade de
revestimentos (externo e interno) para melhor finalizacéo e acabamento.

“A alvenaria estrutural € um tipo de estrutura em que as paredes sdo elementos
resistentes compostos por blocos, unidos por juntas de argamassa capazes de resistirem a
outras cargas, além de seu proprio peso.” (PENTEADO, 2003, p.73).

Dessa forma, quando a utilizacdo da alvenaria estrutural em uma construcgéo, sao
utilizadas paredes de blocos estruturais como elementos resistentes que apresentam uma série
de aspectos técnico-econémicos que explicam o motivo de sua utilizagdo. No caso dos blocos,
0s quais sdo unidos por juntas de argamassas, estes formam um conjunto rigido e monolitico
qgue tem por objetivo apresentar funcdes estruturais, tais como: resisténcia a impactos,
estanqueidade e conforto térmico e acustico da obra (HENDRY, 1981 apud SCHANKOSKI,
2012).

E importante destacar a origem de como a alvenaria estrutural se inseriu como um

dos meios mais utilizados na construgéo civil.

A alvenaria estrutural é um sistema construtivo muito utilizado desde a antiguidade
e que ainda hoje permanece em constante transformacao pela introducdo de novos
materiais que propiciam um progresso efetivo nas técnicas de execucéo, tornando
esse sistema eficiente em termos de seguranca e rapidez de produgdo. (MOHAMAD,
2007, p.1007).
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A alvenaria é um sistema de construgdo que utiliza pecas industrializadas as quais
contém dimensdo e peso que as tornam de facil manuseio, sdo geralmente ligadas por
argamassa formando um conjunto monolitico (KALIL, 2005).

Pode-se conceituar alvenaria estrutural como sendo o processo de constru¢do no
qual os elementos que desempenham a fungéo estrutural sdo de alvenaria, com a ressalva de
que estes elementos serdo dimensionados, projetados e executados de forma racional
(CAMACHO, 2006).

2.1.1 Historico

Notoriamente a alvenaria estrutural € uma técnica muito antiga, a qual vem sendo
empregada pelo homem em suas construcdes desde os primordios e que podemos dar como
exemplo, as piramides, catedrais e o proprio coliseu. Eram utilizadas unidades de baixa
resisténcia e métodos néo cientificos (empiricos) de calculos nessas construcdes, deste modo
resultava em estruturas mais robustas do que as atuais. Com o passar do tempo as técnicas de
construcdo civil foram se aprimorando e novas alternativas foram sendo apresentadas além de
um constante desenvolvimento em materiais que constituissem maior resisténcia
(FELICIANO et al., 2009).

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo tradicional, utilizado a milhGes de
anos. Inicialmente eram utilizados blocos de rocha como elementos de alvenaria,
mas a partir do ano 4.000 a.C. a argila passou a ser trabalhada possibilitando a
producéo de tijolos (KALIL, 2005, p.3).

Observa-se que o emprego de alvenaria estrutural ndo é uma técnica pouco
conhecida ou utilizada pelo homem em suas constru¢des, mas que ao longo dos anos tal
técnica sofre constantes alteragdes e melhorias.

Podemos ainda observar que a alvenaria estrutural passa a ser algo mais utilizado

aliado a sua aplicacdo se tornar mais pratica e de modo mais econémico.

No passado, as construgdes eram compostas por unidades retangulares intertravadas
com ou sem material ligante. A seguranga era garantida pela forma tipologica que
propiciava apenas tensGes de compressao. Até entdo, a unidade (tijolo ceramico e
bloco de pedra) era a Unica responsavel pelo suporte e distribuicdo das tensdes
verticais e horizontais provenientes do peso proprio e das agdes do vento
(MOHAMAD, 2007, p. 1007).
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Conforme o autor supracitado menciona, o processo tecnoldgico evolutivo
empregado na utilizagdo da alvenaria estrutural é de fundamental importancia para que a
construcdo suporte as diferentes adversidades que pode enfrentar e fazer com que esta
apresente condicdes aceitaveis de incidéncias da manifestacdo de problemas patoldgicos e que
estas possam ser identificadas e corrigidas.

Tendo em vista a série de vantagens apresentadas na utilizagdo da alvenaria
estrutural de blocos de concreto na construcdo de edificios, seu emprego é cada vez mais

comum nos dias atuais.

2.1.2 Alvenaria Estrutural no Brasil

A alvenaria estrutural foi introduzida no Brasil na década de 60 com a construcao
do conjunto habitacional Central Parque da Lapa em S&o Paulo com 4 pavimentos em
alvenaria armada. A construcdo foi realizada em uma fase em que o meio técnico brasileiro
ainda ndo se encontrava apto para a execucdo devido a falta de conhecimento acerca dos
materiais e técnicas construtivas, resultando em uma edificagdo com solugdes demoradas e de
alto custo (CARVALHO, 2001, apud ANTUNES, 2011).

Segundos estudos de Kalil (2005), o auge na utilizacdo do método alvenaria
estrutural no Brasil foi a década de 80, disseminada com a construcdo dos conjuntos
habitacionais, onde ficou reconhecido como um sistema de baixa renda, que em virtude do
grande potencial na reducgdo de custos, diversas construtoras e fabricas de blocos investiram
na tecnologia com o intuito de torna-la ainda mais vantajosa.

Atualmente, a execucdo de novos empreendimentos em alvenaria estrutural tem
intensa aplicagdo nas edificagdes habitacionais de baixa renda, que vem sendo desenvolvida
no Brasil em grande escala (RICHTER, 2007).

2.1.3 Vantagens e desvantagens na utilizacao da alvenaria estrutural

A maior vantagem na utilizacdo do método alvenaria estrutural é a possibilidade
de utilizar um unico elemento em variadas fung¢des, uma vez que a alvenaria desempenha
simultaneamente as fungfes estruturais, protecdo térmica e acustica, divisdo de ambientes,
além de apresentar razodvel resisténcia ao fogo e a penetracdo de agua em virtude das

propriedades provenientes dos materiais que compde o sistema (HENDRY, 2003).
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Além dos itens citados, Capozzi (1998), acrescenta vantagens como o conforto
interno nos ambientes, seguranga contra a intrusdo de agentes externos indesejaveis além das
estanqueidades a gases.

A questdo do custo também deve ser levada em consideracéo ja que normalmente
é mais econdmica em relacdo as obras de prédios em alvenaria convencional. Verifica-se que
essa questdo econdmica estd relacionada a diversos fatores como: economia no uso de
madeiras para formas, revestimentos com menor espessura, reducdo no uso de concreto e
armadura, execuc¢do mais rapida. Outro fator sdo as instalacbes mais simples do que nas obras
convencionais, pois dessa forma evitam-se rasgos nas paredes e com isso menor desperdicio
com materiais conforme € ilustrado na Figura 1.

Figura 1- Eletroduto para instalacdo elétrica passando por dentro dos blocos ceramicos,
evitando rasgos na alvenaria

Fonte: da autora (2017).

“A grande vantagem do uso da alvenaria estrutural estd no alto potencial de
racionalizacdo® dos materiais e dos métodos construtivos utilizados na construgdo de
edificios.” (MAMEDE, 2001, p.1).

Identifica-se tal vantagem, uma vez que, a alvenaria estrutural é diretamente
relacionada & prética de preceitos de construcdo racionalizada, associando qualidade e
produtividade a menores custos em virtude da redugdo na utilizagcdo da madeira, concreto e
aco.

Segundo estudos de Ramalho (2003), a principal desvantagem estd associada a
limitacdo do projeto arquitetdnico pela concepcao estrutural, ndo permitindo a construcéo de

obras arrojadas. Outra desvantagem € a impossibilidade de adaptacéo da arquitetura para uma

2 Racionalizagdo é a aplicagdo mais eficiente de recursos para obtengdo de um produto dotado de maior
efetividade possivel (ROSSO apud BALDAUF, 2004).
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nova utilizacdo, além do bom desempenho da edificacdo, depender do controle de qualidade

dos materiais e 0 uso de mao de obra qualificada.

2.1.4 Componentes da alvenaria estrutural

Conforme NBR 10837 (ABNT, 1989), componente é um ente que compde 0S
elementos da obra, construido por um material natural ou de fabricagdo industrial. Os
principais componentes empregados na execugdo de empreendimentos em alvenaria estrutural
sdo o0s blocos estruturais, argamassa, graute, armadura entre outros (ALEXANDRE, 2008).

Para melhor execucdo do método construtivo em alvenaria estrutural € necessario

conhecer as propriedades dos materiais constituintes e suas influéncias na edificagéo.

2.1.4.1 Blocos

Os blocos ou unidades sdo 0s componentes principais responsaveis pela
resisténcia da estrutura, visto que dominam a resisténcia a compressdo e determinam 0s
procedimentos para a execuc¢do da técnica de coordenacdo modular no projeto de estruturas
em alvenaria estrutural (CAMACHO, 2006).

Conforme a porcentagem de vazios, segundo Sampaio (2010), os blocos podem
ser classificados como macicos, quando a porcentagem de vazios for inferior ou igual a 25%
da area total, ou vazados, quando a porcentagem for superior a 25%.

Para a construcdo em alvenaria estrutural, os blocos devem apresentar boa
resisténcia a compressdo, baixa absorcdo de agua, estabilidade dimensional além da
durabilidade.

Em virtude de sua forma, os vazios no bloco estrutural podem apresentar diversas

utilizagcBes conforme é descrito:

Os vazios das unidades podem ser utilizados para passagem de tubulagdo elétrica e
para execucdo de cintas de amarracdo e vergas. Além disso, podem ser utilizados
juntamente com o preenchimento com graute para fixagcdo de armadura na estrutura
ou para aumentar a resisténcia a compressdo da alvenaria (SAMPAIOQ, 2010, p. 7).

Ainda de acordo com o material utilizado como matéria prima na sua fabricacdo,
os blocos sdo classificados em: ceramicos, concreto e silico-calcarios. De acordo com Kalil

(2005), os mais utilizados no Brasil, sdo os blocos ceramicos e blocos de concreto.

2.1.4.1.1 Blocos ceramicos
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Os blocos ceramicos (Figura 2) estruturais devem ser fabricados por conformacéo
plastica de matéria-prima argilosa, podem conter ou ndo, aditivos em sua composicao, sendo
gueimados a temperaturas elevadas (NBR 15270-2, ABNT 2005).

Figura 2 - Blocos ceramicos comumente utilizados na alvenaria estrutural de blocos
ceramicos
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11 pegas/m*
7040 g
Resisténcia

3 MPA

g 14x19x14cm
33 pecas/m?
3200¢g
Resisténcia
3 MPA

14x19x29cm _
16,5 pecas/m*
5058 g
Resisténcia

3 MPA

J7
14x07x19x24cm

u19
14x19x24cm

=U7
20 14x07x24cm

Fonte: Ceramica Guarezi (2017, s.p.).

Conforme apresentado por Sabbatini (2002), os blocos estruturais em ceramica,
sdo adquiridos pela queima da argila em alta temperatura, superior a 800°C, moldados por
extrusao®.

Dessa forma, pode-se observar que a qualidade dos blocos cerdmicos esta
diretamente relacionada a qualidade da argila, que serve como matéria prima para a
fabricacdo do mesmo.

Segundo estudos de Mohamad (2007), a argila é composta de silica, silicato de
aluminio e variadas quantidades de 6xidos ferrosos, podendo ser calcéria (blocos de cor
amarelada) ou ndo calcéria (geralmente de cor avermelhada). A argila adequada para
fabricacdo de blocos e tijolos deve apresentar plasticidade quando misturada a agua, podendo
ser moldada e apds queimada a elevadas temperaturas, manter sua forma, ou seja, deve ter
capacidade de fundir as particulas quando queimada.

Sobre a queima da argila em temperaturas elevadas, é importante salientar alguns
efeitos que podem estar relacionados a este método, tais como uma maior absor¢do de agua

inicial, conforme é descrito:

A queima de argila a alta temperatura produz efeitos de retracdo que, se ndo tratados
adequadamente, ndo garantem padrdes de dimensdes iguais, homogeneidade de cor

% “Na moldagem por extrusdo, a massa deve ser moida por via imida. Os valores usuais de umidade estdo entre
20% e 30%. Nesse processo, 0 equipamento usado é a maromba a vacuo, que tem as funcles de retirar o
excesso de ar existente na massa ceramica e conforma-la por meio da passagem por uma boquilha, que
funciona como molde para a ceramica. O bloco de argila extrudido é continuo e deve ser cortado nas
dimensdes previstas para o tipo de componente que estd sendo fabricado.” (CASTRO, 2010, s.p.).
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e acabamento superficial regular. A retracdo na cerdmica acontece apenas durante o
processo de queima; posteriormente, podem apenas acontecer expansdes e retracoes
higroscopicas, devido a absorcdo e perda de dgua do ambiente (MOHAMAD, 2007,
p.1014).

Nota-se que a queima da argila para producéo de blocos ceramicos causa alguns
efeitos de retracdo no processo inicial, porém suas caracteristicas fisicas voltam ao estado
inicial ap6s o procedimento.

De acordo com Kalil (2005), durante o processo de queima, toda a umidade é
expulsa e a matéria organica é queimada, ocasionando a vitrificacdo* com a fusdo dos graos

de silica.
2.1.4.1.2 Blocos de concreto

Nos estudos de Medeiros (1993), em meados de 1900, nos Estados unidos, que
surge o bloco de concreto que se conhece hoje em dia, o qual em 1904 se tem registro que era
construido em uma maquina semi-automatica.

No Brasil, a fabricagcdo dos blocos de concreto comegou no final dos anos 50,
porém sua consolidacdo se deu por volta dos anos 70, apos a grande divulgacao das primeiras
obras de alvenaria estrutural (id ibid).

A NBR 6136 (ABNT, 2007) define como elemento de alvenaria o objeto em area
liquida e bruta, sendo que a area liquida € igual ou inferior a 75% da area bruta. Traz ainda
que a area bruta é a area da secdo perpendicular aos eixos dos furos, sem desconto das areas
dos vazios, e que a area liquida, € a area média da secdo perpendicular aos eixos dos furos
descontadas as areas maximas dos vazios. Ainda sobre, Schankoski (2012) lembra que a
norma americana C 90 (ASTM, 2011), por sua vez, definem que o bloco de concreto deve ser
entendido como um objeto ao qual € obtido do resultado da mistura de cimento Portland, dgua
e agregados minerais, estes, adicionados ou ndo com outros materiais. A norma brasileira
refere-se somente as dimensdes dos blocos enquanto que a norma americana conceitua com

base nos materiais constituintes.

* “Fase que serve como um meio de reacgéo (sic), através do qual a difusdo se pode realizar a uma temperatura
mais baixa do que no resto do material cerdmico. Durante a cozedura deste tipo de materiais ceramicos
ocorre um processo denominado vitrificagdo, no qual a fase vitrea se liquefaz e preenche os poros de
material. Esta fase pode também reagir com algum material refractario (sic) que se encontra no estado solido.
Durante o arrefecimento, a fase liquida solidifica, dando origem a matriz vitrea que liga entre si as particulas
ndo fundidas.” (CORTESAO, 2013, n.p.).
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Sobre os blocos, cabe ressaltar a importancia de sua producdo e os detalhes a
serem levados em consideracdo para que a qualidade ndo seja afetada.

Séo produzidos por vibro-compactacao e, posteriormente, curados em camara Umida
com algum tipo de aquecimento, no intuito de acelerar a cura. Os processos de
fabricacdo e cura dos blocos devem assegurar a obtencdo de um concreto
suficientemente compacto (abatimento=zero) e homogéneo. Em cura normal, levam,
aproximadamente, um més para ter a suficiente resisténcia para o uso estrutural.
Quando curados a vapor, esse tempo pode ser reduzido para trés dias. Devido aos
problemas de retragdo, s6 podem ser usados em construcdes apés a idade de 14 dias.
Normalmente sdo unidades vazadas, com dois ou trés furos, com formato conico
para facilitar a retirada da forma apds a compactacdo. Apresentam uma gama de
resisténcia que varia entre 4,5 MPa e 20 MPa. O ganho de resisténcia é conseguido
pelo aumento no teor de cimento, pela carga de compactacdo, pelo nimero de
vibragdes e pelo baixo fator agua/cimento [...] (MOHAMAD, 2007, p.1014).

O autor descreve, de forma breve, praticamente todo o processo de fabricacdo dos
blocos de concreto, e deixa claro a possibilidade de aceleracdo da cura dos blocos com a
utilizacdo de vapor, o que agiliza, em aproximadamente, a metade do tempo o0 seu emprego.

Os blocos de concreto (Figura 3) sdo produzidos atualmente por inimeras fabricas
qgue utilizam uma tecnologia avancada para controle de qualidade, visando atender as

exigéncias estruturais e até mesmo a estética do produto final.

Figura 3 - Blocos de concreto comumente utilizados na alvenaria estrutural de blocos de
concreto
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Fonte: Ipord blocos (2017, s.p.).
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2.1.4.2 Argamassa de assentamento

A argamassa de assentamento € um adesivo que une os blocos de alvenaria
(Figura 4) com o intuito de transferir esforcos entre eles, bem como acomodar pequenas
deformacdes inerentes a propria alvenaria (PENTEADO, 2003). Conforme acorda Kalil
(2005), a argamassa de assentamento é o elemento de ligacdo entre os blocos, normalmente

composto por pasta de cimento, cal e areia.

Figura 4 - Argamassa de assentamento na alvenaria estrutural

Fonte: da autora (2017).

Mohamad (2007) acrescenta que as argamassas de assentamento sdo elementos
fundamentais na alvenaria, sendo habitualmente constituida por cimento, cal, areia e agua
suficiente para produzir uma mistura plastica que apresente boa trabalhabilidade.

A argamassa de assentamento é de fundamental importancia na alvenaria
estrutural, uma vez que a mesma garante 0 monolitismo e a solidez necessaria a parede. Para
Mohamad (2007), a principal responsabilidade mecanica da argamassa € de transmitir as
tensGes verticais através dos blocos estruturais e acomodar as deformacgdes concentradas com
0 objetivo de diminuir manifestacfes patoldgicas do tipo fissuras. Para Sabbatini (2002) a
argamassa de assentamento deve apresentar aderéncia efetiva entre 0s blocos auxiliando na
dissipacéo das tensdes, de forma que sejam evitadas fissuras na interface do bloco-argamassa,
garantindo o desempenho da alvenaria estrutural e a durabilidade prevista da parede.

A argamassa deve apresentar caracteristicas especificas a fim de cumprir sua
funcdo, tais como a resisténcia mecénica, a compacidade, a impermeabilidade, a constancia de
volume, a durabilidade e a aderéncia. (ROCA, 2014).
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Segundo estudos de Kalil (2005), ndo é correto utilizar o processo de producao de
concreto para produzir argamassa de qualidade, uma vez que, o objetivo final do concreto é
apresentar maior resisténcia a compressdo, enquanto a argamassa tem como principais
finalidades além das ja mencionadas, compensar as irregularidades dimensionais dos blocos e
selar as juntas contra a entrada de vento e agua na edificagdo. Em concordancia, Penteado
(2003, p.59) menciona que “Nao devemos confundir e tentar tratar a argamassa como se fosse
concreto, pois suas funcbes e empregos sdo radicalmente distintos. Em certos casos, estes
requisitos caminham em sentidos opostos.”.

E de suma importancia que a absor¢do de 4gua seja na medida certa, uma vez que
a retirada de agua de forma mais acentuada ou lenta, interfere nas caracteristicas fisicas

esperadas, conforme é descrito:

Numa parede de alvenaria é necessario que a succdo de agua da argamassa pelo
blocof/tijolo seja na medida certa. Se o bloco retira rapidamente a 4gua da argamassa
ndo havera liquido suficiente para a hidratacdo completa do cimento o que resulta
em uma fraca ligagdo entre o bloco e a argamassa, além de dificultar o assentamento
da fiada. Se a transferéncia de agua da argamassa para o bloco for muito lenta ocorre
um atraso na elevacdo da parede, devido & espera necessaria para o endurecimento
da argamassa (ANTUNES, 2011, p. 37-38).

Assim, observa-se que a quantidade de agua utilizada na producdo da argamassa
de assentamento afeta de modo negativo quando dosada de forma desequilibrada, ou seja, a
agua se torna um elemento fundamental na obtencdo de uma argamassa que atenda a
qualidade requisitada para aquela situacao.

Para que a argamassa desempenhe todas as func¢des previstas, € necessario que
seja realizada a escolha correta do tipo (argamassa de cal, cimento, mista ou industrializada) a
ser utilizado, uma vez que, para essa escolha, devem ser levados em consideracdo alguns
aspectos como as condicdes de exposicdo a qual a parede estard submetida, a principal fungéo
a ser exercida e o tipo de bloco utilizado (ANTUNES, 2011).

2.1.4.3 Graute

O graute consiste na mistura formada de cimento, &gua, agregado miudo e
agregados graudos de pequena dimensdo (até 9,5mm), devendo apresentar como caracteristica
alta fluidez utilizado para preenchimento de espacos vazios de blocos (CAMACHO, 2006).

Kalil (2005) acrescenta que o graute é uma mistura dos mesmos materiais
utilizados na producdo do concreto convencional, porém a diferenga estd relacionada ao

tamanho do agregado e na relagdo agua/cimento da mistura.
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O grauteamento tem como objetivo proporcionar a integracdo da armadura com a
alvenaria, aumentar a area de se¢do transversal dos blocos estruturais elevando a resisténcia a

compressdo e permitir que as armaduras combatam as tensdes de tracdo, conforme é descrito:

O graute é um concreto ou argamassa com suficiente fluidez para preencher os
vazios dos blocos completamente e sem separa¢do dos componentes. Tem a
finalidade de aumentar a capacidade de resisténcia & compressdo da parede e de
solidarizar as ferragens a alvenaria, preenchendo as cavidades onde estas se
encontram. Pode também ser usado como material de enchimento em reforcos
estruturais e em zonas de concentracéo de tensdes (MOHAMAD, 2007, p.1024).

Dessa forma, observa-se que o graute assegura a aderéncia a armadura vertical e
horizontal além de protegé-las contra corrosdo conforme ilustrado na Figura 5, e ainda
proporciona um desempenho estrutural compativel com a alvenaria armada. Para preencher os
vazios dos blocos, o graute deve apresentar trabalhabilidade adequada, considerando a grande

absorcdo de agua do bloco.

Figura 5 - Ponto de graute e armadura na alvenaria estrutural

Fonte: da autora (2017).

2.1.4.4 Armadura

As mesmas armaduras que sdo utilizadas na constru¢cdo de concreto armado
podem ser utilizadas para obter um aumento na capacidade de carga da parede, tanto nas
ocasides que sao especificas da alvenaria estrutural quanto de forma construtiva. (SAMPAIQ,
2010).

As barras de aco sdo utilizadas juntamente com o graute com a funcdo de
combater os esforcos de tracdo. Essa tensdo provocada pelos esforgos de tracdo deve ser
compativel com a deformacdo da alvenaria, sendo adotadas tensGes bem baixas
(MANZIONE, 2004, p. 21).
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Cabe destacar que, segundo Sampaio (2010), a resisténcia a tracdo da alvenaria é
muito baixa, deste modo a armadura pode ser utilizada para que possa haver uma melhoria da
resisténcia nas situacdes em que sdo aplicados na estrutura esforcos significantes. Como a
alvenaria estrutural na maioria das vezes estd submetida a esforcos de compressdo, assim,

esses esforcos significantes ndo estdo sempre presentes.

2.1.4.5 Junta de dilatagéo

Para Alexandre (2008), as juntas de dilatacdo (Figura 6) fazem a separacdo de
todos os elementos que fazem parte da construcao, tais como: paredes, vigas, lajes e pilares,
além de ter a funcdo de inibir a incidéncia de fissuras devido a oscilacdo de temperaturas,
além de outras situacGes que venham a resultar em possiveis problemas patol6gicos na

estrutura.

Figura 6 - Junta de dilatagdo com EPS na alvenaria estrutural

Fonte: da autora (2017).

As juntas de dilatacdo sdo essenciais para inibir, ou ainda controlar o
aparecimento de manifestacbes patologicas do tipo trincas ou fissuras, decorrentes das
deformacdes da estrutura.

“[...] as juntas de dilatagdo proporcionam a separacdo entre duas partes da
estrutura a fim de permitir movimentagdes diferenciadas entre elas.” (ROCA, 2014, p.23).

Conforme determina a NBR 10837 (ABNT, 1989), quando da utilizacdo das
juntas de dilatacdo, deve-se obedecer a distdncia maxima de 24 metros em edificios de
alvenaria estrutural ndo-armada, e nos casos de edificios de alvenaria estrutural armada, deve-

se respeitar a distancia de 30 metros.
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2.1.4.6 Verga e contraverga

Nas aberturas das obras de alvenaria, como nos casos de portas e janelas, essas
devem receber um reforco através da adocdo de vergas e/ou contravergas. Esses reforcos
fornecem a estrutura uma melhor distribuicdo das tensdes onde se concentram nos vértices

dos véos conforme é ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Contraverga utilizada na abertura inferior do védo da janela

Fonte: da autora (2017).

Tais situacOes sdo as principais, ndo as Unicas, responsaveis pela ocorréncia de
fissuras a 45° naquela regido. Essas manifestacdes patolégicas podem ser comumente
observadas nos edificios, independentemente da técnica construtiva adotada na obra
(MACHADO, 1999 apud ANTUNES, 2011).

Isso demonstra as situacdes de descaso no processo de construcdo e que resulta de
falhas na execucgéo do projeto externadas pelas deficiéncias comumente constatadas.

“As vergas e contravergas sdo elementos estruturais essenciais em uma edificacao
para se evitar o surgimento de patologias indesejaveis, como as fissuras em regides proximas
as aberturas.” (MAMEDE, 2001, p.108).

De forma sucinta, as vergas sao reforcos horizontais que sédo colocados na parte
superior das aberturas para resistir aos esforcos cortantes sendo que ha momentos fletores
positivos no vao e negativos nos apoios nos casos em que a insergdo na parede nédo for
suficiente. De modo semelhante, as contravergas sao colocadas na parte inferior das aberturas
e tem o objetivo de resistir ao cisalhamento sendo que ha momentos fletores negativos no véo
e positivos nos apoios nos casos em que a insercdo na parede nédo for suficiente. Assim, para

gue as vergas e contravergas detenham de resisténcia suficiente as tensées que venham a
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sofrer, elas devem ser executadas preferencialmente em pecas reforcadas com aco, além de
serem moldadas no local ou ainda pré-fabricadas (SABBATINI, 2002).

Cabe ressaltar que a utilizacdo de vergas e contravergas deve apresentar um
transpasse minimo de 40 cm para cada lado do vao, e ainda, que quando a presenca de vaos

sucessivos, a utilizacdo de vergas deve ser continua (HELENE, 1992).
2.2 MANIFESTAC}OES PATOLOGICAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Patologia trata-se de um campo da engenharia das construcGes que estuda as
origens, formas de manifestacdes, mecanismos de ocorréncias e as consequéncias das falhas.
Para Helene (1992, p.19), “Patologia pode ser entendida como parte da Engenharia que estuda
0s sintomas, 0s mecanismos, as causas e as origens dos defeitos das construcdes civis, é 0
estudo das partes que compdem o diagnostico do problema”.

No entanto Souza (1998, p.14) acrescenta que “a Patologia nao é apenas um novo
campo no aspecto da identificacdo e conhecimento de anomalias, mas também no que se
refere a concepcdo e ao projeto das estruturas, e, mais amplamente, a propria formacéo do
engenheiro civil.”.

Correntemente, os problemas patoldgicos, apresentam manifestacbes externas, a
qual, na maioria das vezes pode-se identificar a natureza, e mecanismos de ocorréncia, além
da possivel capacidade de estimar as provaveis consequéncias.

As manifestacdes patolégicas podem ser classificadas como simples ou
complexas. A primeira esta relacionada a diagndsticos evidentes que admitem padronizacéo,
podendo ser resolvidos de maneira facil sem muita especializacdo. Ja as manifestacdes
complexas exigem uma analise minuciosa, sendo necessario um conhecimento aprofundado
na area a fim da engenharia. Podendo o problema estar relacionado ao funcionamento
estrutural da edificacdo, ao comportamento dos materiais empregados, assim como 0s
sistemas que a compdem; podendo ser citados os sistemas hidraulicos, elétricos e estruturais
(SOUZA, 1998).

Entre as manifestagGes patoldgicas mais incidentes em alvenaria estrutural, pode-
se citar a fissuracdo, as manchas de umidade, a formacéo de eflorescéncia® e deslocamento de

revestimentos ceramicos, sendo a mais comum, a fissuracao.

® “Deposito de sal acumulado sobre a superficie da alvenaria.”. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA, 1990 p.106).
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Com relagdo as manifestacdes das fissuras em alvenaria estrutural, estas, podem
ocorrer de diversas formas, como nos casos das paredes de alvenaria em que ha incidéncia
maior de fissuras com orienta¢des verticais, horizontais ou inclinadas.

Essas fissuras podem ser classificadas tendo como orientagdo alguns critérios,
seguindo como exemplo: a abertura, a atividade, a forma, a direcédo, as tensdes envolvidas, as
causas e o tipo (RICHTER, 2007).

Independente das fissuras encontradas nas construcdes seja qual etapa ela se
apresentar, a busca de sua causa é de fundamental importancia para a saide da obra como um
todo. Além da possivel correcdo no tocante as fases ja concluidas da obra, a identificacdo da
causa é fator que pode evitar futuras fissuras e demais patologias que por ventura possam
ocorrer.

A alvenaria estrutural em sua forma natural, quando submetidas a solicitaces de
compressdo apresentam um bom comportamento, contudo, iSso ndo ocorre no caso de
exposicdo a tensdao de tracdo e de cisalhamento, sendo que essas sdo as causas que
influenciam de forma mais significativa quando se trata de fissuras em obras de alvenaria
estrutural (ABCI, 1990).

2.2.1 Principais origens das manifestacGes patoldgicas

O projeto bem elaborado concomitante a méo de obra e materiais de qualidade é
essencial para o melhor desempenho de uma edificacdo construida em alvenaria estrutural,
assim como nos demais sistemas construtivos empregados na construcdo civil. O processo
executivo em alvenaria estrutural requer uma equipe de profissionais habilitados e treinados.
Uma vez que este sistema emprega as paredes com fungdes portantes também, ndo somente

como vedag0es verticais como em outros sistemas construtivos comumente empregados.

Um projeto bem elaborado é crucial para o sucesso de um empreendimento
construido em alvenaria estrutural, mas para total éxito da edificagdo é inerente o
bem construir, ou seja, o executar de forma correta. A qualidade do projeto é
importantissima, mas se os profissionais que o desenvolverem ndo conhecerem e
nem possuirem o dominio do processo AE a qualidade da edificagdo certamente sera
abalada. O processo AE € bastante distinto do processo convencional (concreto
armado), uma equipe de profissionais “experts” em elevagdo de um edificio em
concreto armado € desqualificada e inabilitada em AE; acaso ndo seja treinada e
capacitada para tal processo (ANTUNES, 2011, p.56).

Contudo, pode-se afirmar que as principais origens de manifestaces patoldgicas
estdo relacionadas a deficiéncia ou auséncia de tais fatores. Conforme afirma Antunes (2011,

p.62) “Os problemas patolégicos tém origem relacionada a algum erro ou falha cometida em
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alguma fase do processo da construgdo civil, como projeto, execucdo ou utilizacdo de
produtos de mé qualidade.”.
Segundo estudos de Helene (1992), a maior parte das manifestaces patoldgicas

tem origem nas etapas de projeto conforme é ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Origem das manifestacdes patoldgicas em relacdo aos processos da construcgéo civil

M Execucao
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i Planejamento

M Projeto

i Materiais

Fonte: Helene (1992, p.22).

Dessa forma, observa-se a necessidade de investir preferencialmente na qualidade
e detalhamento durante a etapa de projetos, objetivando menores equivocos e decisdes

incoerentes durante a execucao da obra.

Um diagndstico adequado do problema deve indicar em que etapa do processo
construtivo teve origem o fendmeno [...]. Cabe ressaltar que a identificacdo da
origem do problema permite também identificar, para fins judiciais, quem cometeu a
falha. Assim, se o problema teve origem na fase de projeto, o projetista falhou;
quando a origem esta na qualidade do material, o fabricante errou; se na etapa de
execucdo, trata-se de falha na médo-de-obra e a fiscalizacdo ou a construtora foram
omissos; se na etapa de uso, a falha é da operacdo e manutencdo (HELENE, 1992,
p.21).

A identificacdo das origens das manifestacdes patologicas permite detectar o autor
da falha®, isto &, possibilita detectar a origem do problema, seja ela na fase de projetos (falha
do projetista), na qualidade dos materiais (falha do fabricante), no processo construtivo (falha

na mao de obra e/ou fiscalizacao) e ainda no uso (falha na manutencéo) (VITORIO, 2003).

® “Falha ¢ um evento que acontece quando o valor observado excede os limites aceitéaveis. E também definida
como o término da habilidade de um item em desempenhar uma determinada funcdo requerida. Esta
definicao esta muito relacionada a defini¢do de vida ttil de um item”. (ALEXANDRE, 2008 p.40).
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De um modo geral, as patologias ndo tém sua origem concentrada em fatores
isolados, mas sofrem influéncia de um conjunto de varidveis, que podem ser
classificadas de acordo com o0 processo patolégico, com os sintomas, com a causa
que gerou o problema ou ainda a etapa do processo produtivo em que ocorrem, além
de apontar para falhas também no sistema de controle de qualidade prdprio a uma ou
mais atividades (OLIVEIRA, 2013, p.25).

Dessa forma, observa-se que as origens das manifestacdes patologicas ndo estdo
relacionadas a um anico fator, e sim, a um conjunto de variaveis, que podem ser classificadas
de acordo com a sua origem, sendo de suma importancia um maior controle na qualidade de
cada etapa, visando minimizar a diminuicdo de problemas patol6gicos.

No controle da qualidade, observa-se a necessidade em aministrar, com exceléncia
cada fase da construcdo, garantindo a satisfacdo do cliente e/ou profissionais envolvidos,

afinal, a qualidade da obra, depende essencialmente da qualidade de execugéo de cada etapa.

2.2.1.1 Falha de projeto

Dentre as diferentes formas e origens das falhas estdo as falhas de projeto, as
quais compreendem as operagdes no processo construtivo que foram mal executadas, ou ainda
ndo foram seguidos os métodos de construcdo, sejam por falta de detalhamento, omissdes ou

equivocos.

De maneira geral, as dificuldades técnicas e o custo para solucionar um problema
patol6gico originado de uma falha de projeto sdo diretamente proporcionais a
“antiguidade da falha”, ou seja, quanto mais cedo, nesta etapa da construgdo civil, a
falha tenha ocorrido. Uma falha no estudo preliminar, por exemplo, gera um
problema cuja solu¢do é muito mais complexa e onerosa do que uma falha que
venha a ocorrer na fase de anteprojeto. (SOUZA, 1998 p. 24).

Dessa forma, observa-se que o custo da intervencdo na obra com o intuito de
garantir a qualidade cresce exponencialmente quanto mais tarde for a acdo, onde a evolugéo
do custo pode ser comparada como uma progressdo geométrica de razdo 5, conhecida por Lei

dos 5, ou ainda Regra de Sitter conforme é demonstrado no Figura 9.
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Figura 9 - Evolucgéo dos custos em virtude da fase de intervencao Lei de Sitter
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Fonte: Helene (1992, p.24).

Importante salientar que as falhas de projeto que por ventura forem observadas no
processo de construcdo, podem sofrer alteracoes, correcdes ou melhorias para que possam ser
corrigidas a tempo. Neste caso, estamos falando de prévia observacdo no projeto para que
futuras manifestagdes patoldgicas sejam evitadas.

Um dos maiores problemas relacionados as falhas de projeto estdo na deficiéncia
de planejamento concomitante a falta de dados e informacdes, onde as possiveis falhas podem
ocorrer durante o estudo preliminar da edificacdo, na execucdo do anteprojeto, ou ainda
durante a elaboracdo do projeto executivo (OLIVEIRA, 2013).

Esta é umas das fases mais importantes para execucdao de uma edificacdo, tendo
em vista que nesta etapa sdo tomadas decisbes de maior repercussdo na qualidade do
empreendimento. Em virtude desse fato, € imprescindivel um maior cuidado em sua
elaboracdo, além da exigéncia na escolha de um profissional qualificado, 0 que tem

despertado preocupacao no Brasil.

Alvo de grande preocupacdo nos paises desenvolvidos, o projeto é responsavel por
grande parte dos problemas patoldgicos na construcao civil. No Brasil, a realidade
dos projetos, de uma forma geral, é diferente, ndo sendo dada & mesma importancia
que em outros paises (Id ibid, p.26-27).
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Além da importancia de um profissional qualificado, é fundamental a
compatibilizagdo entre os projetos para o melhor desempenho da edificagédo, tal como, a

melhor satisfacdo dos envolvidos.

2.2.1.2 Falha na execucéo

Com relacdo as falhas de execucdo ou construcdo, essas, sdo as manifestacdes
patologicas que sdo originadas pela falta de controle dos servigcos, seja por falta de
observancia da fiscalizacdo na execuc¢do, omissdo nos detalhamentos previstos no projeto,
solugdes improvisadas, pouca afinidade entre o grupo ou falta de cumprimento de norma

técnica.

Nesta atividade, devem ser tomados todos os cuidados necessarios ao bom
andamento da constru¢cdo, com a indispensével caracterizacdo da obra,
individualizada pela programacdo de atividades, alocacdo de mdo-de-obra (sic),
defini¢do do ‘lay-out’ do canteiro e previsdo de compra dos materiais (SOUZA,
1998, p.25)

Nota-se uma grande preocupa¢do no cuidado necessario na execucdo de uma
edificacdo, tendo em vista que durante a execugdo ocorrem falhas de naturezas diversas, como
a falta de motivacao, a ndo capacitacdo profissional de mao de obra e a auséncia do controle

de qualidade aliadas as irresponsabilidades técnicas.

Iniciada a construcdo, podem ocorrer falhas das mais diversas naturezas, associadas
a causas tdo diversas como falta de condicbes locais de trabalho (cuidados e
motivacdo), ndo capacitacdo profissional da mé&o-de-obra (sic), inexisténcia de
controle de qualidade de execu¢do, ma qualidade de materiais e componentes,
irresponsabilidade técnica e até mesmo sabotagem (OLIVEIRA, 2013, p.30).

As falhas recorrentes da etapa de execucdo estdo diretamente relacionadas ao
processo de producdo, que na maioria das vezes visando um melhor rendimento econémico,
sdo contratados profissionais menos qualificados sem qualquer capacitacdo para exercer tal

funcéo.

2.2.1.3 Falha nos materiais

Quanto as falhas nos materiais, essas estdo diretamente ligadas as matérias primas
do processo de construcdo as quais sdo observadas e que ndo estéo relacionadas com as fases

de execucéo ou de projeto.
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E necessario um controle de qualidade nas etapas de selecdo, aquisico,
recebimento e aplicacdo dos materiais, pois muitas manifestacbes patologicas estdo

relacionadas a falta de qualidade dos materiais.

S80 muito comuns problemas patoldgicos originados na falta de qualidade dos
materiais e componentes, tais como a durabilidade menor que a especificada, a falta
de rigor dimensional e a baixa resisténcia mecanica (OLIVEIRA, 2013, p.28).

A escolha do material deve estar em concordancia com o projeto, objetivando
atender as necessidades dos usuarios além de garantir a manutencéo de suas propriedades. E
importante ressaltar também que a escolha do material ndo pode estar associada ao seu baixo
custo, uma vez que, produtos com baixo custo podem apresentar uma qualidade inferior (Id
ibid).

2.2.1.4 Falha na manutencéo

As falhas de manutengéo ou ainda falhas de uso, sdo aquelas decorrentes da falta
de manutenc¢do ou prevencdo que garantem um desempenho satisfatorio da obra ao longo do
tempo, ou seja, é a falta da acdo para conservacéo da construcéo.

As principais causas relacionadas a manutencdo e/ou utilizacdo sdo a falta de
programas de manutencdes adequados, sobrecargas ndo previstas em projeto, danificacdo dos
elementos estruturais, corrosao quimica e ataques de agentes agressivos (OLIVARI, 2003).

Com relacdo as falhas na utilizacdo, essas, podem ser evitadas informando o
usuario com um manual de uso sobre as limitac6es de sua construcdo. O uso inclui atividades

de manutencéo durante toda vida til da edificacéo.

O manual deve conter informacBes sobre procedimentos recomendéveis para a
manuten¢do da edificacdo, tais como especificacdo de procedimentos gerais de
manuten¢do para a edificagdo como um todo; especificacdo de um programa de
manutenc¢do preventiva de componentes, instalacdes e equipamentos relacionados a
seguranca e a salubridade da edificagdo; identificacdo de componentes da edificacdo
mais importantes em relacdo a frequéncia [sic] ou aos riscos decorrentes da falta de
manutenc¢do e a recomendacdo da obrigatéria revisdo do manual de operagéo uso e
manutenc¢do. (OLIVEIRA, 2013, p. 33).

Observa-se que a maioria das manifestacbes patoldgicas nessa fase esta

relacionada a negligencia dos usuarios na falta de manutencdo preventiva’, ndo dando a

" “Toda medida tomada com antecedéncia e previsdo, durante o periodo de uso e manutencdo da estrutura [...].”
(HELENE, 1992, p.25).
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devida importdncia ao manual de uso, associadas a ma utilizacdo, o que poderiam ser

evitadas.

2.2.2 Fissuras na alvenaria

Conforme previamente discutido sobre o tema, as fissuras carecem de uma
atencdo especial ja que estdo intimamente ligadas as manifestacfes patoldgicas na alvenaria
estrutural que sdo comumente apresentadas.

Segundo Vitério (2003) o fissuramento pode ser classificado de acordo com sua
abertura, onde as fissuras sdo aberturas normalmente em forma de linhas com espessura de até
0,5mm, as trincas sdo identificadas por apresentar uma abertura de 0,5mm a 1,00mm, as
rachaduras de 1,00mm até 1,5mm, e por ultimo as fendas, que apresentam espessuras
superiores a 1,5mm.

As fissuras ainda podem ser classificadas de acordo com sua direcdo, podendo se
desenvolver na horizontal, vertical, diagonal, ou a combinacdo delas. A relagéo da direcéo
pode identificar a deficiéncia nos esforcos envolvidos bem como a resisténcia dos

componentes.

Quando a resisténcia a tracdo da unidade for inferior a resisténcia a tracdo da
argamassa a fissura ocorrerd de forma retilinea, caso contrario ocorrera de forma
escalonada. Essa forma pode ainda sofrer influéncia de outros fatores como rigidez
relativa das juntas com relacdo as unidades, restri¢des da parede, existéncia de
aberturas ou outros pontos frageis e a causa da fissura (SAMPAIO, 2010, p.18).

Ainda com relagdo a direcdo das fissuras existentes, Thomaz (1989) acrescenta
que as fissuras nas direcdes verticais ocorrem, principalmente, em virtude da deformacao
transversal da argamassa tal como a flexdo das unidades existentes. Ja as fissuras horizontais
podem ser ocasionadas na maioria das vezes, por esforcos de compressao.

Os prédios construidos em alvenaria estrutural sdo obras rigidas, as quais tém
como caracteristicas a baixa resisténcia a flexdo, tracdo e ao cisalhamento, deste modo, nédo
sdo raras as oportunidades em que tais obras apresentem fissuras quando da ocorréncia de

pequenas deformacoes.

As fissuras podem ser causadas por diversos fatores, tais como: baixo desempenho
as solicitagdes de tracdo, flexdo e cisalhamento apresentado pelos componentes da
alvenaria, retracdo da argamassa, diferencas entre as propriedades (resisténcia
mecanica, médulo de deformacdo longitudinal, coeficiente de Poisson, dilatacéo
térmica, etc.) dos materiais constituintes, recalque de fundacéo, etc (SAMPAIO,
2010, p17).
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Tal deficiéncia com relacdo as tens@es de tracdo, flexdo e cisalhamento se da em
virtude de a alvenaria estrutural apresentar um bom comportamento quando submetida a
esforcos de compressdo, porém nao apresenta um bom desempenho as tensdes anteriormente
mencionadas.

As manifestacfes patoldgicas do tipo fissuras requerem uma atencdo especial,
tendo em vista o fato de demonstrarem um aviso de eventuais problemas que podem ser
identificadas por um profissional experiente além da possibilidade de ser diagnosticado de

acordo com sua origem, mecanismo de ocorréncia e possiveis consequéncias.

Dentre inimeros problemas patologicos que afetam os edificios, sejam eles
residenciais, comerciais ou institucionais, particularmente importante é o problema
das trincas, devido a trés aspectos fundamentais: o aviso de um eventual estado
perigoso para a estrutura, o comprometimento do desempenho da obra em servigo
(estanqueidade & &gua, durabilidade, isolagdo acUstica etc.), e 0 constrangimento
psicoldgico que a fissuracdo do edificio exerce sobre seus usuarios (THOMAZ,
1989, p15).

Corroborando com o autor supracitado, Duarte (1998) destaca que as fissuras séo
motivos de preocupagOes para os leigos, aonde as exigéncias dos usuarios vém aumentando
em funcdo dos novos paradigmas impostos como qualidade e satisfacdo dos clientes.

Contudo, é importante salientar que a caracterizacdo da fissura em grau de
deficiéncia da estrutura, depende diretamente da origem e magnitude da fissuragéo existente,

auxiliando na identificacdo de um tratamento adequado para recuperagdo da alvenaria.

2.2.2.1 Fissuras por recalque de fundacgéo

A fundacgédo tem como finalidade transmitir a carga da edificacdo para o solo. As
fissuras por recalque de fundacdo ocorrem devido a fundagdo sofrer movimentac6es no plano
vertical consequentemente influenciando na estabilidade da estrutura. As fissuras ocorrem
devido as aberturas de portas e janelas na alvenaria estrutural, onde transmitem diferentes

esforcos ao solo.

Estes recalques podem ser provenientes de falhas de projeto, rebaixamento do lengol
fredtico, camadas de solo com resisténcias diferentes ao longo da edificacdo,
consolidacéo diferenciada de aterros, influéncia de edifica¢Bes vizinhas, entre outros
motivos (CAPORRINO, 2015, p.64).

O comportamento das fundagdes no caso de obras em alvenaria estrutural esta
diretamente ligado a formacao de fissuras. Ha ainda os recalques diferenciais responsaveis por
fissuras onde normalmente os causadores sdo: falha de projeto, rebaixamento de lencol

fredtico (Figura 10), falta de homogeneidade do solo ao longo de onde se assenta a edificagdo
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(Figura 11), consolidagdes diferenciadas de aterros (Figura 12), influéncia das fundagdes de
construcdes vizinhas (Figura 13) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA, 1990).

Figura 10 - Fissura desenvolvida por recalque diferenciado devido ao rebaixamento do lencol
freatico
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Fonte: da autora (2017).

Figura 11 - Fissura desenvolvida predominantemente na diagonal a partir do vértice das
aberturas

Fonte: da autora (2017).
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Figura 12 - Fissura provocada por recalque diferencial, em virtude de consolidacGes distintas
do aterro
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Fonte: da autora (2017).

Figura 13 - Fissura provocada por recalque diferenciado na edificacdo menor em virtude da
interferéncia no bulbo de tensdes
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Fonte: da autora (2017).

Em virtude de o solo ser constituido por particulas solidas, materiais organicos,
agua e ar, quando submetido a cargas externas, promove a deformacdo. Quando essas
deformagdes néo sdo iguais ao longo do plano de fundagéo, desenvolvem grandes tensdes que
sdo introduzidas na estrutura, fomentando o surgimento de fissuras (THOMAZ, 1989).

A tarefa de fazer uma estimativa dos diferentes e possiveis recalques na

construcdo ndo é um trabalho fécil. Ainda na fase de projeto o recalque diferencial pode ser
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estimado como uma fragéo do recalque total, pois, as tens6es que sdo transmitidas ao solo séo
as mais diferenciadas possiveis, e 0 solo pode sofrer alteracoes.

De maneira geral, as fissuras provocadas por recalques diferenciados sdo inclinadas,
confundindo-se as vezes com as fissuras provocadas por deflexdo de componentes
estruturais. Em relagcdo as primeiras contudo, apresentam aberturas geralmente
maiores, “deitando-se” em dire¢do ao ponto onde ocorreu o maior recalque. Outra
caracteristica das fissuras provocadas por recalque é a presenca de esmagamentos
localizados, em forma de escamas, dando indicios das tensdes de cisalhnamento que
as provocaram; além disso, quando os recalques sdo acentuados, observa-se
nitidamente uma variacdo na abertura da fissura (Id ibid, 1989, p.94).

As fissuras originadas pelo recalque tendem a se apresentar mais proéximo ao
térreo, mas conforme a intensidade do recalque essas fissuras podem aparecer nos demais
andares com igual tamanho que dos andares inferiores (NICHELE, 2014). Segundo Silva
(2007), as fissuras provenientes de recalque de fundacdo apresentam inclina¢fes proximas a
45°,

Ainda, segundo Thomaz (1989), as fissuras podem se manifestar em lajes, por
recalques diferenciados das fundagfes ou por deformagéo da estrutura devido a solicitagdes
de torcdo, onde, as mesmas, desenvolvem-se inclinadas em relacdo aos bordos da laje

conforme ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Fissura devido a torcdo da laje
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Fonte: da autora (2017).

Em fundacbes extremamente flexiveis, quando submetidas a carregamentos
desbalanceados ha grande probabilidade do surgimento de fissuras nas orientacfes verticais
principalmente abaixo de trechos com aberturas conforme ¢é ilustrado na Figura 15.

Figura 15 - Fissura desenvolvida predominantemente na orientacdo vertical abaixo de
aberturas
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Fonte: da autora (2017).

E importante salientar que as aberturas das fissuras provocadas por recalque de
fundacdo, sdo proporcionalmente ligadas a sua intensidade, onde a estruturacdo do edificio
depende diretamente da relacdo entre a abertura da fissura existente e a extenséo do problema
(THOMAZ, 1989).

2.2.2.2 Fissuras por reacdes quimicas

Os materiais de construcdo podem apresentar alteragdes quimicas indesejaveis que
potencializam o surgimento de manifestacfes patoldgicas do tipo fissuras (THOMAZ, 1989).
As reacdes quimicas, principalmente com a presenca de umidade, podem fomentar a
hidratacdo dos sais presentes que tendem a aumentar seu volume provocando fissuras na

alvenaria.

Os materiais de construcio devem ser estaveis quimicamente ao longo do tempo
principalmente quando em contato com a &gua. Todavia, com frequéncia (sic.),
contém excessos de sais sollveis ou reativos por falta de qualidade no processo de
fabricacdo. Quando em presenca de umidade, estes sais podem sofrer reacGes
expansivas durante o processo de cristalizacdo com aumento de volume provocando
fissuracéo nas paredes (DUARTE, 1998, p.27)

A hidratacdo retardada de cales pode apresentar um teor de 6xidos livres de cal e
magnésio, que estardo suscetiveis a hidratacdo quando a presenca de agua, dessa forma,
quando o composto é umedecido durante sua vida Util, resultard& em sua hidratagdo,
aumentando consequentemente seu volume. Tal expansédo, dependendo da intensidade podera
ocasionar fissuras na edificacdo (THOMAZ, 1989).

Em argamassas de assentamento as fissuras manifestam-se normalmente proximas
ao topo ou rodapé da parede, na orientacdo horizontal em virtude da expansdo da argamassa
acompanhando a junta de assentamento conforme ilustrado na Figura 16, dessa forma pode-se
verificar que as fissuras causadas por reacdes quimicas tém maior predominéncia na direcdo

horizontal em virtude da maior quantidade de argamassa presente.
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Figura 16 - Fissuras horizontais no revestimento proveniente da expansdo da argamassa de
assentamento
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Fonte: da autora (2017).

2.2.2.3 Fissuras por movimentacdes higroscopicas

As mudancas higroscépicas sdo responsaveis por grande parte das fissuras em
alvenaria estrutural. 1sso ocorre em virtude da expansdo ou retracdo dos materiais porosos

guando submetidos ao aumento ou diminuicdo do teor de umidade respectivamente.

A guantidade de &gua absorvida por um material de constru¢do depende de dois
fatores: porosidade e capilaridade. O fator mais importante que rege a variagdo do
teor de umidade dos materiais € a capilaridade. Na secagem de materiais porosos, a
capilaridade provoca o aparecimento de forcas de succdo, responsaveis pela
condugdo de &gua até a superficie do componente, onde ela serd posteriormente
evaporada (THOMAZ, 1989, p.34).

Dessa forma, verifica-se que a variagdo de agua causa deformacdes nos materiais
constituintes da alvenaria, resultando no surgimento de fissuras, uma vez que as lajes apoiadas
em paredes produzem esforcos de flexdo lateral.

Ainda, pode-se afirmar que a forca de succdo provocada pela capilaridade, é
proporcionalmente inversa a espessura dos poros, dessa forma, quanto menor a abertura dos
poros, maior seré o efeito de succao (Id ibid).

As fissuras causadas por movimentacfes higroscépicas tendem a se manifestar
com mais frequéncia e intensidade em regides como cantos descobertos, base de paredes e
platibandas em virtude a maior incidéncia no teor de umidade (SAMPAIO, 2010).

Segundo estudos apresentados por Thomaz (1989), a umidade por ter acesso aos
materiais basicamente por quatro vias distintas, sendo elas:

e Umidade resultante da producdo dos componentes: alguns materiais
constituidos a base de ligantes hidraulicos requerem em sua fabricagéo
uma maior quantidade de agua para que ocorram as rea¢des quimicas de

hidratacao.
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e Umidade proveniente da execucdo de obra: A agua em excesso utilizada
para umedecer 0s componentes no processo de assentamento pode
provocar a expansdo dos materiais.

e Umidade do ar ou proveniente de fendmenos meteoroldgicos: os materiais
absorvem &gua da chuva ou também a umidade presente no ar, mesmo
antes da execucao, e durante toda vida util da obra.

e Umidade do solo: A deficiéncia na impermeabilizagdo podera resultar na
ascendéncia da agua presente no solo por capilaridade.

As fissuras na base da alvenaria causadas pela movimentacdo higroscopica
normalmente se desenvolvem na direcdo horizontal (Figura 17) e principalmente nas juntas
entre as primeiras e segundas fiadas (CAPORRINO, 2015).

Figura 17 - Fissura na horizontal na base da alvenaria
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Fonte: da autora (2017).

2.2.2.4 Fissuras por variacdo de temperatura

Tanto as propriedades fisicas dos materiais quanto as diferentes e possiveis
variacdes de temperatura sdo causas que estdo relacionadas com as movimentacdes térmicas.
Os elementos e componentes empregados em uma edificacdo restringem as movimentacoes

térmicas e resultam no aparecimento de tensdes.

As movimentacGes térmicas de um material estdo relacionadas com as propriedades
fisicas do mesmo e com a intensidade da variacdo da temperatura; a magnitude das
tensbes desenvolvidas é funcdo da intensidade da movimentacdo, do grau de
restricdo imposto pelos vinculos a esta movimentacéo e das propriedades elasticas
do material (THOMAZ, 1989, p.19).

Deste modo, com as diferentes intensidades de movimentacdo e os limites de
restricdes impostos pelos vinculos das propriedades elasticas dos materiais podem resultar no

aparecimento de fissuras.
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A dilatacdo e contracdo dos materiais de construgédo sao resultado das variagdes da
temperatura. Paredes de fachadas e lajes de cobertura que sdo expostas sdo aquecidas durante

o dia e resfriadas durante a noite, o que ocasiona deformacdes na estrutura.

Devido a variacdo de temperatura, as fissuras horizontais decorrentes de
movimentacdes térmicas sdo mais comuns em lajes de coberturas. Em lajes de
cobertura sobre paredes muito longas, constituidas de aberturas de vdos de portas ou
janelas, essas fissuras permanecem horizontais ao longo das paredes externas
maiores inclinando-se a aproximadamente 45 graus nas paredes transversais em
direcdo a laje de teto (SAMPAIOQ, 2010, p.24).

Dentre as diferentes manifestagdes patoldgicas resultantes das movimentagoes
relacionadas a variacdo de temperatura, a incidéncia de fissuras horizontais € comum
principalmente proxima a lajes de cobertura e paredes externas (Figura 18), fato diretamente
ligado a sua maior exposi¢cdo ao sol e consequente maior variacdo de temperatura. Contudo,

mesmo lajes sombreadas por telhados podem ocorrer o aparecimento de fissuras.

Figura 18 - Fissura presente na regido superior da parede, normalmente apresentando um
tracado bem definido
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Fonte: da autora (2017).

A deformacdo provocada pela variacdo de temperatura introduz tensdes de tracéo
e cisalhamento nas paredes, desenvolvendo trincas nas mesmas, normalmente perpendiculares
as tensdes de tracdo. E de suma importancia salientar que em funcéo das dimensées da laje e
das propriedades dos materiais constituintes da parede, além da aderéncia adequada entre a
parede e a laje, quando ha presenca de aberturas, poderdo se desenvolver fissuras inclinadas

préximas ao topo da parede conforme ilustrado na Figura 19 (THOMAZ, 1989).

Figura 19 - Fissura de cisalhamento causada por expanséo térmica da laje



48

Fonte: da autora (2017).

Ainda, quando submetidas a variacdes de temperatura, as lajes apresentam
deformacdes (dilatacdo e contracdo) que podem favorecer o surgimento de fissuras
longitudinais (Figura 20) nas regides de encontro entre as vigotas e 0s componentes

ceramicos.

Figura 20 - Fissuras provenientes da movimentag&o térmica na laje
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Fonte: da autora (2017).

2.2.2.5 Fissuras por retracao

A retracdo pode ser definida como um fenémeno fisico onde os materiais
cimenticios, os quais em seu estado inicial sdo plasticos, tem seu volume reduzido ocasionado
pelas condicdes de umidade do sistema e a evolucdo da matriz do cimento.

Segundo Duarte (1998), “A maior parcela da retracdo ¢ causada pela perda d’agua
gue ndo esta quimicamente associada no interior do concreto. Esta perda d’agua provoca uma
contracdo dos elementos de concreto do prédio ndo acompanhada pelas paredes de alvenaria”.

Dessa forma, pode-se verificar que a perda de agua resulta na deformacgdo dos
compostos, fomentando o surgimento de fissuras na alvenaria, em virtude da retracdo dos
materiais constituintes.

Para Thomaz (1989), ha trés formas de retracdo com produtos preparados com
cimento:

e Retracdo quimica: quando ocorre a redugdo do volume em virtude da

reacdo quimica entre o cimento e a agua.
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e Retracdo de secagem: quando ocorre a evaporacdo da agua excedente
utilizada na producéo de argamassa ou concreto, resultando na reducéo do
volume.

e Retracdo por carbonatacdo: reducdo do volume ocasionada pela reacdo de
hidratagdo do cimento com o géas carbdnico presente no ar.

A incidéncia de fissuras por retracdo em paredes com revestimento de argamassa

€ a mais comum, causadas por retracédo da laje.

Essa retracdo pode causar fissuragdo devido a rotacdo nas fiadas de blocos préximos
a laje causada por seu encurtamento. Por esse motivo, a configuragdo mais comum
de fissuras causadas por retracdo sdo as fissuras horizontais que se localizam logo
abaixo das lajes e em cantos superiores dos caixilhos. (SAMPAIO, 2010, p.24).

Dessa forma, pode-se verificar que as fissuras se desenvolvem frequentemente na
direcdo horizontal préxima as lajes acima das aberturas conforme ilustrado na Figura 21 em

virtude da retracdo excessiva da laje.

Figura 21 - Fissura desenvolvida na horizontal, normalmente acima das aberturas, causada
pela retracdo
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Fonte: da autora (2017).

Dentre os fatores influenciadores no aparecimento desse tipo de fissuras estdo o
consumo de aglomerante, porcentagem de finos na mistura e teor de agua de amassamento.
Contudo, ha ainda a relacdo com a ma aderéncia entre a argamassa e a base, sua espessura, 0
tempo de aplicagdo entre uma e outra, rapida perda de &4gua durante o endurecimento devido
ao vento ou insolacéo (Id ibid, 2010).

Ainda com relacdo a retracdo da argamassa de revestimento, Thomaz (1989,
p.115) acrescenta que “As fissuras desenvolvidas por retracdo das argamassas de revestimento
apresentam distribuicdo uniforme, com linhas mapeadas que se cruzam formando angulos
bastante proximos de 90°.”.

Observa-se que a fissuracdo ocasionada pela retracdo da argamassa de

revestimento apresenta fissuras de formas variadas (Figura 22) que se distribuem por toda
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superficie com angulacdo préxima a 90° é importante salientar também, que quando as
fissuras se cruzam em angulos diferentes ao mencionado, alguma fissura em questdo néo esta
relacionada a retracao.

Figura 22 - Fissuras mapeadas na argamassa de revestimento
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Fonte: da autora (2017).

2.2.2.6 Fissuras por carregamento excessivo

As fissuras por carregamento excessivo, como 0 préprio nome diz, sao
decorrentes de compressé@o excessiva, geralmente vertical. Sempre que ocorrer a aplicacéo de
uma carga Vertical, deve-se tomar o cuidado de distribuir os esforcos através de coxins e
outros elementos (SAMPAIO, 2010).

O mecanismo de ruptura de paredes de alvenaria solicitadas por carregamentos
verticais de compressdo, consiste no surgimento de fissuras verticais decorrentes de
esforcos transversais de tracdo induzidos nos tijolos pelo atrito da superficie da junta
de argamassa geralmente se deforma mais do que o tijolo, tendendo a expandir
lateralmente e transmitindo tracéo lateral aos tijolos. Estes esforcos laterais de tracdo
s80 0s responsaveis pelas fissuras verticais (DUARTE, 1998, p. 12).

Observa-se que as fissuras provenientes de esforgos transversais sob a acao das
tensdes de compressdo, desenvolvem-se predominantemente nas orientacdes verticais, na
regido superior da alvenaria conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23 - Fissuracdo na alvenaria proveniente da sobrecarga vertical
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Fonte: da autora (2017).
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Quando os componentes da alvenaria sdo submetidos a carregamentos excessivos
localizados, ocorre 0 esmagamento da se¢do ou ainda o surgimento de fissuras inclinadas em
direcdo ao ponto de aplicacdo da carga (Figura 24).

A atuacdo de sobrecargas localizadas (concentradas) também pode provocar a
ruptura dos componentes da alvenaria na regido de aplicacdo da carga e/ou o
aparecimento de fissuras inclinadas a partir do ponto de aplicacdo da carga; em
funcdo da resisténcia a compressdo dos componentes de alvenaria é que podera
predominar uma ou outra das anomalias citadas (THOMAZ, 1989, p.64).

Figura 24- Ruptura sob o ponto de aplicacdo da carga e propagacao de fissuras
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Fonte: da autora (2017).
Outro fato a ser destacado em relagdo a fissuras por sobrecarga € quanto a

presenca de aberturas de portas e janelas nas paredes estruturais, locais em que ha vértices e
gue sdo pontos onde se aplicam tensdes, neste caso, as fissuras desenvolvem-se na diagonal

(Figura 25).

Figura 25 - Fissura nos cantos das aberturas provenientes de sobrecarga
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Fonte: da autora (2017).

Ainda, podem surgir fissuras na orientacdo horizontal (Figura 26) da alvenaria
provenientes de sobrecarga, segundo estudos de Thomaz (1989, p. 64) “[...] no caso de
alvenarias constituidas por blocos ceramicos estruturais, com furos dispostos verticalmente, a
deformacéo transversal da argamassa de assentamento podera provocar a ruptura por tragdo

de nervuras internas dos blocos [...].”.
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Figura 26 - Fissura horizontal proveniente de carregamento excessivo
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Fonte: da autora (2017).

Contudo, é de fundamental importancia salientar que a ruptura € um mecanismo
particularmente perigoso quando ocorre de forma explosiva, uma vez que, ndo fornece
indicios prévios de perigo, conduzindo ao colapso progressivo de secdes da edificacdo
(DUARTE, 1998).

2.2.3 Manchas de umidade na alvenaria estrutural

O surgimento de manchas decorrentes de umidade é motivo de desconforto e
descontentamento além da degradacdo da edificacdo que ocorre de forma bastante rapida e
que pode resultar em corrosdes com alto grau de complexidade.

As principais manifestacfes patoldgicas nas construc@es relacionadas a umidade
sdo: mancha de umidade, bolor, corrosdo, fungos, algas, liquens, eflorescéncias,
deslocamentos de revestimentos, friabilidade das argamassas com propriedades cimenticias,
fissuras e mudanca de coloragéo dos revestimentos (BAUER, 2005).

No que se referem as eflorescéncias, estas sdo o depdsito salino na superficie de
alvenarias, resultado das intempéries do tempo a que as edificacbes sdo expostas. Tal
fendmeno pode ocorrer em qualquer elemento da edificacdo podendo trazer apenas
modificacbes estéticas ou manifestacfes mais agressivas. No primeiro momento ela se
deposita na superficie dos materiais, alterando sua aparéncia. No segundo momento, pode
causar uma degradacdo profunda. Tais manchas sdo caracterizadas pela coloragdo
esbranquicada (Figura 27) sobre os materiais (SOUZA, 2008, p.41).
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‘ Figura 27 - Mancha de eflorescéncia em laje
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Fonte: Alves (2009, p.59).

Quanto as origens das manchas provenientes da umidade nas construcdes
constatam-se as seguintes: as resultantes do processo de construcdo, por capilaridade, chuva,
vazamentos em redes hidraulicas, condensacdo. (SOUZA, 2008). Dentre as formas mais
comuns de sua ocorréncia, estdo as originadas da atmosfera, sendo a agua provinda da chuva e
as absorvidas do solo (Figura 28) (JULIANI, 2015).

Figura 28 - Mancha de umidade proveniente da umidade do solo
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Fonte: Antunes (2011, p.97).

No que tange a umidade proveniente do processo de execucdo da construcdo é

aquela necessaria para a obra, ou seja, ela desaparece depois de algum tempo

(aproximadamente seis meses). Elas se encontram dentro dos poros dos materiais, COmo nos
casos da utilizacdo da agua no proprio concreto, argamassas, pintura, etc (VERCOZA, 1991).

Hé& ainda uma série de mecanismos que sdo causadores da incidéncia de umidade

nos materiais de construcao, sendo os mais recorrentes: absorcdo capilar de agua, absorgéo de

agua de infiltracdo ou de fluxo superficial de agua, absorc¢do higroscépica de agua, absorcédo
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de 4gua por condensacéo capilar, absor¢do de dgua por condensacdo. Nos casos de absorcao
capilar por infiltracdo ou fluxo de agua, a umidade chega até os materiais na forma liquida e
nos demais casos descritos a absorcao acontece na forma gasosa (BAUER, 2005).

Com relacdo a umidade proveniente por capilaridade, esta é decorrente da
umidade do solo Umido e que é absorvida pelos materiais na construgdo. Também podem
ocorrer por conta de materiais que apresentem canais capilares, os quais servem de caminhos
para a agua atingir o interior das edificacfes. A titulo de exemplo podem ser destacados 0s
blocos ceramicos, concreto, argamassas, madeiras, etc (SOUZA, 2008).

Quando das ocasides em que h& o contato da 4gua da chuva com as edificagdes,
ela penetra por pressdo hidrostatica e percolacdo. O que normalmente ocorre é a penetracdo
desta agua por conta de goteiras em telhados e calhas ou a vedacéo das esquadrias serem mal
executadas. Ha casos ainda em que a agua atravessa 0s terracos e paredes por percolacéo,
deste modo, resulta no aparecimento de manchas em pecas e paredes de forma geral
(JULIANI, 2015).

O teor de umidade pode provocar movimentacdes irreversiveis e reversiveis,

sendo elas:

As irreversiveis sdo aquelas que acontecem logo ap6s a fabricacdo do material e se
originam pela perda ou ganho de agua, de modo a chegar a umidade higroscépica de
equilibrio. As reversiveis ocorrem por mudangas do teor de umidade do material e
ficam delimitadas a um determinado intervalo de tempo (SOUZA, 2008 apud
JULIANI, 2015, p. 38).

Em relacdo ao vazamento das redes de agua e esgoto, sua identificacdo e correcédo
se tornam tarefa dificil. Isso esta relacionado ao fato desses vazamentos estarem cobertos pela
construcdo e quando constatados através das manchas, acabam por causar transtornos para o
bom andamento da obra devido as interrupcbes para correcao.

As formas de identificacdo das manchas provenientes de umidade sdo geralmente
a constatacdo visivel da manifestacdo patoldgica na superficie dos materiais, sendo uma das

formas, o desenvolvimento de microrganismos que pertencem ao grupo dos fungos.

O termo “bolor” ou “mofo” é entendido como a colonizagdo por diversas populacGes
de fungos filamentosos sobre varios tipos de substrato, citando-se inclusive as
argamassas inorganicas (SHIRAKAWA et al., 1995, apud ANTUNES, 2011, p.
101).

A caracteristica marcante do aparecimento de regides em que a umidade resultou
em bolor sdo manchas escuras voltadas a tonalidade preta, marrom ou verde, conforme é
ilustrado na figura 29, podendo ainda apresentar coloracGes claras, esbranquicadas ou
amarelas (SILVA, 2007).
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Figura 29 - Mancha de bolor na laje da alvenaria

Fonte: Antunes (2011, p.102).

Dessa forma, observa-se que as diversas formas de absorcdo de umidade pelos
materiais constituintes da alvenaria estrutural podem ser causadoras de manchas nas paredes,
lajes e demais locais da obra e que visivelmente podem ser identificadas. Tal manifestacdo

pode ocorrer a qualquer fase da obra, ou ainda ap6s a conclusédo da mesma.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste item serdo apresentados o tipo de pesquisa, tal como a definicdo do
referencial teorico, identificacdo do problema e diagnosticos, e analise dos dados e resultados

que suscitaram a elaboracdo da pesquisa.

3.1 TIPO DE PESQUISA

A investigacdo realizada caracterizou-se como estudo de caso, bibliogréafico e, por
isso, de abordagem qualitativa e de nivel exploratério. Os estudos de caso, permitem ao
investigador elaborar e determinar o isolamento do objeto de estudo em forma de esferas de
esséncia. No caso em questdo manifestacBes patoldgicas em edificacbes de alvenaria
estrutural com blocos ceramicos.

O estudo de caso requer do pesquisador uma preocupacdo com o planejamento do

estudo para que a fidedignidade dos resultados seja alcancada.

Em outras palavras, o estudo de caso como estratégia de pesquisa compreende um
método que abrange todo o tratamento da logica do planejamento, das técnicas de
coleta de dados e das abordagens especificas a analise dos mesmos. (YIN, 2005, p.
33).

Simultaneamente, o cuidado com a anéalise dos dados obtidos, sempre cotejados
com 0s objetivos operacionais previamente determinados e com o referencial teérico adotado
para o estudo.

O nivel exploratério é requerido quando ndo é verificado, pelo pesquisador,
conhecimentos e competéncia de maior profundidade. Dessa forma, explorar é a manifestacédo
adequada para evidenciagdo do problema investigado.

A abordagem qualitativa permite ao pesquisador, além de controle absoluto sobre
a pesquisa em sua trajetoria, inclusive com a possibilidade de rever, reordenar e reestabelecer
metas previamente ordenadas, manifestar sua percepcdo acerca do objeto de estudo e dos
resultados gradativamente vislumbrados.

Inobstante o exposto, a pesquisa teorica € condicdo fundamental para a efetiva
construcdo de conhecimento. Ao mesmo tempo, permite ao investigador a ado¢do de quadros
de referéncia que lhe permitirdo a materializacdo do estado da arte em sua condicdo de

pesquisador.

[...] orientada para a (re)construgdo de teorias, quadros de referéncia, condicdes
explicativas da realidade, polémicas e discussdes pertinentes. E certamente condicéo
de competéncia e sobretudo de formacdo béasica propedéutica atualizar-se
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teoricamente, e sobretudo produzir teoricamente, para compartilhar a vanguarda do
conhecimento, nas suas varias codificacbes vigentes e paradigmas especificos
(DEMO, 2012, p. 38).

Esses elementos possibilitam a permanéncia na vanguarda do conhecimento
especifico determinado para o estudo. No entanto, cabe lembrar que, a manifestacdo da
pluralidade tedrica sobre determinado assunto, garante imparcialidade ao pesquisador e

fidedignidade aos resultados em construcéo.
3.2 DEFINICAO DO REFERENCIAL TEORICO

A busca de informacbes para melhor ilustrar um tema proposto e tarefa de
profunda analise e cuidado, pois o referencial tedrico € base para toda a pesquisa, ela servira
como subsidio e esclarecerd com maior clareza ao leitor de onde e para onde a pesquisa sera
direcionada. Lopes (1990, p.11) ressalta sua importancia “a partir do referencial tedrico, e
com 0 apoio em métodos e técnicas de pesquisa, a atividade cientifica ndo s6 se organiza
como também alcanga seus objetivos.”.

Contudo, a escolha de um autor é feita com base em uma analise de conjuntura
associada a contemporaneidade dos estudos dos autores, ou seja, busca-se, dentre diversos
autores que discorrem sobre 0 mesmo tema, aquele que aprofundou seus estudos e elaborou
uma proposta conforme as necessidades, influéncias e métodos da atualidade.

Diante da forma de escolha dos autores, realizou-se uma busca em livros, artigos,
dissertacdes, revistas e diferentes publicacBes, onde contavam com referéncias consagradas na

area da engenharia civil sempre associadas a atualidade.
3.3 IDENTIFICAC;AO DO PROBLEMA E DIAGNOSTICOS

A pesquisa em questdo fundamenta-se, principalmente na investigagdo das
manifestacdes patologicas mais incidentes em edificacdes de alvenaria estrutural construidas
com blocos ceramicos.

A identificacdo do problema é realizada primeiramente pelo proprietario da
unidade habitacional, que observando qualquer anormalidade, entra em contato com a equipe
técnica responsavel pela garantia. Obtendo acesso aos dados de assisténcia técnica, a autora
identifica as manifestaces patologicas com maiores incidéncias, pelo método de observagdo

direta, levantamentos fotograficos, investigando, desta forma, as causas, mecanismos de
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ocorréncias e origens destas. Possibilitando, assim, correlaciond-las com os problemas

patoldgicos identificados por meio da pesquisa bibliografica apresentada no capitulo 2.

3.4 OS EMPREENDIMENTOS EXPLORADOS

O proposito da empresa construtora é atender a grande demanda de residéncias
populares enquadradas no programa Minha Casa Minha Vida, do Governo Federal, para
familias de renda média baixa. Os resultados, desde sua implantacdo, foram os melhores
possiveis no municipio de Tubardo, fato que levou a empresa a prosseguir atendendo este
segmento.

A empresa busca sempre a qualidade ao oferecer seus servi¢os, onde a mesma
recebeu o Selo do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) e
a certificacdo 1SO 9001.

O selo € fundamental para as empresas construtoras aprovarem projetos junto a
Caixa Econdmica Federal para participarem do programa Minha Casa, Minha Vida e
necessario também para diversas linhas de financiamentos junto a Caixa Econdmica Federal e
outras instituicGes de crédito privadas.

A certificacdo 1SO 9001 é um padrdo internacionalmente reconhecido de gestao
de qualidade, que exige que a empresa cumpra requisitos e use ferramentas voltadas para a
satisfacdo da qualidade assegurando que seus servicos atendam a expectativa do consumidor.

Até o presente momento ja foram lancados e entregues sete condominios, todos
comercializados durante o periodo de construcdo, e face aos bons resultados, foram langcados
outros trés empreendimentos, estando dois deles na fase final.

A pesquisa em questdo foi elaborada com base nos problemas encontrados em
cinco condominios investigados. Estes serdo identificados como empreendimento A, B, C, D
e E para preservacdo do nome da empresa tal como dos condéminos. Todas as manifestacdes

patoldgicas que serdo catalogadas e discutidas ja foram reparadas e finalizadas.
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4  ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo expostos os resultados obtidos no levantamento das
manifestacdes patoldgicas mais incidentes em edificacdes de alvenaria estrutural com blocos
ceramicos.

A analise dos dados foi elaborada de forma sistematica, buscando-se identificar a
causa, 0 mecanismo de ocorréncia e a origem das manifestacbes analisando as eventuais
falhas no projeto do empreendimento, no planejamento, nos materiais utilizados, observando
as técnicas de execucdo da mesma empreiteira em outras edificagdes®, além da constatacéo da
auséncia ou deficiéncia de manutengdo preventiva de responsabilidade dos proprietarios das
unidades habitacionais. Podendo-se assim, proferir um diagndstico para cada problema
patoldgico em questdo.

No grafico da figura 30, serdo apresentados o resumo das manifestaces
patoldgicas encontradas nos empreendimentos A, B, C, D e E, onde os nimeros indicados
retratam as assisténcias® técnicas solicitadas.

Por conseguinte, foram catalogados os problemas patoldgicos destacados em
funcdo do grau de incidéncia, constatando, desta forma, sua potencial relevancia, propondo,
apos a constatacdo do diagnostico das manifestacdes patoldgicas, recomendagdes corretivas.
Com o diagnostico correto da manifestagdo pretende-se minimizar ou até mesmo evitar o
surgimento das mesmas em novas edificagdes. Fornecendo, sobremaneira, acervo para
prevencdo, ainda na fase de planejamento de edificacdes futuras que facam uso deste método

construtivo.

8 Optou-se por investigar edificacdes, em alvenaria estrutural com blocos ceramicos, ainda em fase construtiva,
sob responsabilidade da mesma empreiteira, com o objetivo de identificar os métodos construtivos
empregados. Possibilitando, desta forma, a inferéncia quanto as causas dos problemas patoldgicos
manifestados nas edificacGes objetos de estudo desta pesquisa terem relacdo com o método construtivo
empregado.

% “A é4rea de assisténcia técnica é responsavel pelo atendimento aos clientes na pés-entrega dos
empreendimentos, até o prazo final da garantia, 5 anos. Ap6s o0 habite-se, a obra permanece durante trés
meses em um periodo de revisdo ou de acordo com a determinacdo da Diretoria de Operagdes, no qual o
responsavel pela obra devera atender aos proprietarios com presteza, sanando os problemas de vistorias das
unidades autdbnomas, e corrigindo as falhas construtivas que forem identificadas.” (OLIVEIRA, 2013, p.14).
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Figura 30 — Numero de manifestacdes patoldgicas ocorridas em cada empreendimento
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Fonte: da autora (2017).
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No gréfico da figura 31, serdo apresentados os resultados das quantidades de
manifestacdes dos problemas patolégicos ocorrentes, sem que se faca a discriminacdo quanto

ao empreendimento explorado, para melhor identificacdo das manifestacdes mais incidentes.

Figura 31 - Quantidades de manifestacdes patologicas ocorridas

75
59
52
38
14
: -« 00
bd i L
@ 4 4 % ) 2 2 9 S
'g,z‘_b (Q’b {Q"b ‘\be &’b ‘b\’b\ b‘bb r@(\(} - O ,bba
¢ & & & & L & &£ &
o [ (s) <
& 2 2 @ N & @ ¢ L;é
2 0 e 2 > > & QN & >
Gy S M & < < &
QQ? & & é\{{b i & Fé\ &
G o ) . C) S e
6\ o ) \(\ 3 \} o <
< A & o R @ &
X g - 3 R & -
S S 5 e
. o S
) & 3
5> &
<~ &

Fonte: da autora (2017).

4.1 ESTUDO DAS MANIFESTACOES MAIS INCIDENTES

Com o intuito de diagnosticar os problemas patolégicos mais incidentes,
primeiramente seguiu-se a concepgdo de conhecer a principal causa e, por conseguinte buscar
a origem do referido sintoma. Muitas vezes uma manifestacdo patoldgica possui mais de uma
causa, e na presente pesquisa optou-se por identificar e diagnosticar as causas principais.

As imagens serdo apresentadas em funcgdo do tipo de problema patoldgico, que de
acordo com o grafico da figura 31, pode-se observar que os problemas mais incidentes sdo

catalogados seguindo a respectiva ordem: Manchas de umidade, fissuras mapeadas na parede,
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fissuras inclinadas préximas a aberturas, fissuras horizontais na parede, e por fim, as fissuras
na laje.

Para definir a origem dos problemas patolégicos ocorridos relacionados a erros de
projeto, se faz necessario o0 estudo da etapa de projeto, onde, a pesquisa, segue 0 principio de
que deve existir o projeto completo™ para ser considerado um projeto de qualidade. Dessa
forma, serd considerada falha de projeto toda falta de especificagdo de produtos que serdo
utilizados na obra ou inexisténcia de detalhes que demonstrem como devera se executar
corretamente 0S Servicos.

Para artigo de informacdo, cabe ressaltar que os projetos foram disponibilizados
apenas para o estudo de caso, restringindo, sobremaneira, sua exposi¢édo neste trabalho.

Os problemas patologicos serdo classificados conforme a possivel causa, origem,

mecanismo de ocorréncia, reparo e observacoes pertinentes, quando necessario.
4.1.1 Anélise das manifestacdes patoldgicas de manchas de umidade

As manifestacdes patologicas indicadas nas figuras de 32 a 37 foram selecionadas
de acordo com as causas e origens das mesmas. Embora o estudo apresente 75 assisténcias
técnicas relacionadas as manchas de umidades, prevalece 0 mesmo reparo para a maioria,

compondo dessa forma, a investigacdo em questao.

Figura 32 - Infiltracdo e destacamento de tinta ocasionados por fissura estrutural na fachada

Fonte: da autora (20175. |

19 Entende-se por projeto completo, um projeto que traz todas as especificacdes necessarias de forma correta e
sucinta, onde as informagdes se apresentam de forma clara, sem a possibilidade de serem tomadas decisdes
no canteiro de obra, seguindo sempre as boas praticas de bem construir e bem projetar.



63

Possivel causa: As fissuras presentes na fachada corromperam a
impermeabilizacéo.

Origem: Projeto — Auséncia de especificagbes do emprego de um
impermeabilizante flexivel.

Mecanismo de ocorréncia: Infiltracdo de agua na parede interna, devido a
presenca de fissura estrutural na fachada externa.

Reparo: Para reparo interno, recomenda-se a remocdo e restauracdo da camada de
reboco afetada, tal como, a renovacdo da pintura. Para reparo externo, recomenda-se como
técnica para tratamento de fissuras, a utilizagdo de produtos com o intuito de selar as trincas e
posteriormente pintura.

Figura 33 — Infiltracdo de agua ocasionada por problemas na cobertura

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Telhas quebradas e consequentemente falha na cobertura.

Origem: Uso.

Mecanismo de ocorréncia: A quebra de telhas por intempéries corrompeu a
impermeabilizacdo fomentando a infiltragdo de 4gua na laje de cobertura e posteriormente nas
paredes conforme ilustrado na Figura 33.
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Reparo: Apds realizar a troca das telhas quebradas e verificar o
comprometimento da cobertura, para reparo interno, recomenda-se a remog¢éo do revestimento

afetado e restauracdo da camada de reboco afetada, tal como, a renovacéo da pintura.

Figura 34 - Infiltracdo, destacamento de tinta e eflorescéncia ocasionadas por falta de
impermeabilizacéo

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Falta de impermeabilizacao.

Origem: Projeto - Auséncia de especificacdes de impermeabilizacéo.

Mecanismo de ocorréncia: A existéncia de teor de sais sollveis nos materiais ou
componentes da alvenaria aliada a presenca de &gua e pressdo hidrostatica necesséria
fomentando que a solucdo migre para a superficie.

Reparo: A remocdo das eflorescéncias podera ser realizada apds a eliminacdo da
causa da infiltragdo de agua e secagem do revestimento, sendo entdo procedida escovacao da
superficie e reparo de eventual regido com pulveruléncia. Apds o processo, deve-se executar a

restauracdo da camada de reboco afetada, tal como, a renovacao da pintura.
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Figura 35 - Infiltracdo e destacamento de tinta ocasionados por falta de impermeabilizacdo na
fachada

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Falta de impermeabilizagéo.

Origem: Projeto - Auséncia de especificagdes de impermeabilizagéo.

Mecanismo de ocorréncia: Infiltracdo de agua na parede devida a falha na
impermeabilizacédo e presenca de micro-fissuras.

Reparo: Para reparo interno, recomenda-se a remocao e restauracdo da camada de
reboco afetada, e a renovagdo da pintura. Para reparo externo, recomenda-se como
metodologia para tratamento de fissuras, a utilizacdo de produtos com o intuito de selar as
trincas e por conseguinte a restauracéo da impermeabilizacdo e posteriormente pintura.

Observacgdes pertinentes: A manifestacdo patologica identificada na figura 35
estd diretamente relacionada a deficiéncia na impermeabilizagdo do empreendimento. Este
problema surgiu na maioria dos apartamentos logo apds a entrega do residencial, onde ap6s
estudos, identificou-se a falha no produto utilizado na impermeabiliza¢do, que associado a

micro-fissuras, originaram as manifestagcdes patolégicas em questéo.
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Figura 36 - Infiltracdo, destacamento de tinta e mancha de bolor ocasiona

dos por mau uso

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Instalacdo do dreno do ar-condicionado no duto de ventilacéo.

Origem: Uso e planejamento.

Mecanismo de ocorréncia: Proliferacdo de micro-organismos no revestimento
devido a infiltracdo de agua.

Reparo: Para solucionar o problema, recomenda-se a adequacdo do ar
condicionado fora do duto de ventilacdo. Para reparo na parede com a manifestagdo
patologica, recomenda-se a remogéo e restauragdo da camada de reboco afetada, tal como a
renovacao da pintura.

Observacdes pertinentes: A parede com a manifestacdo patoldgica identificada
na figura 36 divide o quarto de casal do apartamento em questdo com o duto de ventilagdo do
empreendimento. Observou-se 0 mau uso do duto, com a insercdo do dreno do ar-
condicionado, dessa forma, toda &gua permanecia na laje do chdo do duto, a qual ndo
apresenta nenhum tipo de impermeabilizacao, vista que, a mesma ndo apresenta essa funcéo.
A origem da manifestacdo estd relacionada ao planejamento em virtude das informacGes

necessarias quanto ao uso do duto ndo estarem dispostas no manual do proprietario.
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Figura 37 - Mancha escura ocasionada pela falha na inclinacdo do peitoril

-y

Fonte: a a\ﬁt‘o;a (2017).

Possivel causa: Falta de inclinacdo do peitoril associado a falta de estanqueidade
na interface alvenaria/esquadria.

Origem: Projeto - Auséncia de especificacdes quanto a inclinacdo utilizada para
assentamento do peitoril.

Mecanismo de ocorréncia: Proliferagdo de micro-organismos no revestimento
devido a infiltracdo de &gua. A forma como a &gua escoa pela parte externa da janela,
associada a falta ou auséncia de inclinacdo do peitoril para a dire¢do externa a fachada, gera o
acumulo de &gua da chuva na regido do peitoril. A remocdo da mancha de bolor podera ser
realizada apos a eliminagdo da causa da infiltracdo de agua e secagem do revestimento, sendo
entdo procedida escovacdo da superficie. ApGs 0 processo, deve-se executar a restauracdo da

camada de reboco afetada, tal como, a renovagdo da pintura.
4.1.2 Anélise das manifestacdes patoldgicas de fissuras mapeadas na parede

As manifestacOes patologicas exibidas nas figuras 38 e 39 foram selecionadas de
acordo com as causas e origens das mesmas. Embora o estudo apresente 59 ocorréncias
relacionadas as fissuras mapeadas, prevalecem apenas duas causas, compondo sobremaneira

esta investigacao.
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Figura 38 - Fissura mapeada ocasionada pela falta de manutencéo preventiva

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Falta de manutencdo de pintura.

Origem: Uso.

Mecanismo de ocorréncia: O fissuramento foi decorrente de esforcos internos no
reboco, provocados pela variagdo com a umidificacdo pela precipitacdo e retracdo apds a
secagem, bem como pelas variagGes bruscas de temperaturas sucessivas, desenvolvendo a
fadiga dos materiais constituintes.

Reparo: Como reparo, recomenda-se a renovacdo do revestimento e, por
conseguinte a renovagédo da pintura.

Observacgdes pertinentes: A origem da presente manifestacdo patologica esta
relacionada ao uso em virtude da auséncia de manutencdo preventiva, visto que, 0
empreendimento obteve o a habite-se no ano de 2012, e ndo foi realizada nenhuma
manutencdo nesse periodo, visto que, as informacdes acerca da manutencao estavam previstas

no manual do proprietario.
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Figura 39 - Fissura mapeada proveniente da retracdo da argamassa de revestimento

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Retracdo da argamassa de revestimento, devido a falta de controle
durante a execugédo deste componente da vedacao.

Origem: Execucao.

Mecanismo de ocorréncia: A retracdo da argamassa de revestimento pode
acontecer pelo fenémeno de retracdo préprio dos materiais cimenticios, ou também pela perda
de &gua por vaporizacdo ou succdo da base, provocando a contragdo volumétrica, fomentando
o0 surgimento de fissuras mapeadas.

Reparo: Como reparo, recomenda-se a renovacdo do revestimento e, por

conseguinte a renovacao da pintura.

4.1.3 Analise das manifestacdes patolégicas de fissuras inclinadas préximas as
aberturas

As manifestacdes patoldgicas identificadas nas figuras 40 e 41 foram selecionadas
de acordo com as causas e origens das mesmas, logo, embora o estudo apresente 52
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ocorréncias relacionadas as fissuras inclinadas proximas a aberturas, prevalecem apenas duas

causas, compondo dessa forma, o estudo de caso.

Figura 40 - Fissura inclinada devido a ineficiéncia de contraverga

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Ineficiéncia de contravergas.

Origem: Projeto — Em projeto a dimensédo da verga e contraverga € de transpasse
de 30 cm para cada lado do vdo, contrariando os estudos apresentados, onde 0 minimo a ser
utilizado é 40 cm para cada lado.

Mecanismo de ocorréncia: A inexisténcia ou ineficiéncia de contravergas é
incapaz de absorver as tensdes nos vertices em funcdo da acdo de forcas isostaticas
concentradas nos cantos inferiores da janela, ocasionando dessa forma, fissuras inclinadas.

Reparo: Apo6s o monitoramento da estabilidade da fissura, tal como a verificacdo
do comprometimento da estrutura, utiliza-se como técnica para reparo de fissuras, a insercdo
de telas metélicas galvanizadas sobre as fissuras. Onde primeiramente, retira-se 0
revestimento da parede e, posteriormente, fixa-se a tela na regido. Por conseguinte, deve-se

executar o chapisco e o reboco finalizando com o processo de pintura.
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Figura 41 - Fissura inclinada no entorno da abertura em direcdo a laje

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Cargas verticais concentradas.

Origem: Projeto.

Mecanismo de ocorréncia: A atuacao de carga vertical concentrada, onde, com a
presenca de aberturas, existe maior concentragdo de tensdes, originando fissuras inclinadas a
partir da base da aplicacdo da carga vertical e dos vértices da abertura.

Reparo: Apo6s o monitoramento da estabilidade da fissura, tal como a verificacdo
do comprometimento da estrutura, utiliza-se como técnica para reparo de fissuras, a insercdo
de telas metélicas galvanizadas sobre as fissuras. Onde primeiramente, retira-se 0
revestimento da parede e, posteriormente, fixa-se a tela na regido. Por conseguinte, deve-se

executar o chapisco e o reboco finalizando com o processo de pintura.

4.1.4 Analise das manifestacOes patoldgicas de fissuras horizontais na parede

As manifestacBes patologicas exibidas nas figuras de 42 e 43 foram selecionadas
de acordo com as causas e origens das mesmas, logo, embora o estudo apresente 38
ocorréncias relacionadas as fissuras horizontais em paredes, prevalece 0 mesmo reparo para a

maioria, compondo dessa forma, o estudo de caso.
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Figura 42 - Fissura horizontal proxima ao topo da parede

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Dilatacdo térmica da laje de cobertura.

Origem: Projeto.

Mecanismo de ocorréncia: A figura 42 apresenta uma manifestacdo patoldgica
ocorrida no quarto de casal do ultimo pavimento, neste caso, a laje de cobertura esta mais
exposta as mudancas térmicas do que as paredes, ocasionando, movimentos diferenciados,
intensificados ainda pelos diferentes coeficientes de expansao térmica da laje e da alvenaria.

Reparo: Como metodologia para reparo de fissuras, Sampaio (2010) indica a
insercdo de telas metalicas galvanizadas sobre as fissuras. Onde primeiramente, retira-se o
revestimento da parede e, posteriormente, fixa-se a tela na regido. Por conseguinte, deve-se

executar o chapisco e o reboco finalizando com o processo de pintura.

Figura 43 - Fissura horizontal proxima ao rodapé

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Expansdo de argamassa de assentamento por reacao quimica.
Origem: Execucao.
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Mecanismo de ocorréncia: A expansdo da argamassa se da em virtude da
presenca de umidade, onde os sais sofrem reagdes expansivas durante o processo de
cristalizacdo, que com aumento do volume, fomentam o surgimento de fissuras que
acompanham a junta de assentamento.

Reparo: Como técnica para reparo de fissuras, Sampaio (2010) indica a insercao
de telas sobre as fissuras. Onde primeiramente, retira-se 0 revestimento da parede e,
posteriormente, fixa-se a tela na regido. Por conseguinte, deve-se executar o chapisco e 0
reboco finalizando com o processo de pintura.

4.1.5 Anadlise das manifestacGes patoldgicas de fissuras na laje.

As manifestacBes patologicas exibidas nas figuras de 44 a 46 foram selecionadas
de acordo com as causas e origens das mesmas, logo, embora o estudo apresente 14
ocorréncias relacionadas a presenca de fissuras na laje, prevalecem apenas trés reparos,

compondo dessa forma, o estudo de caso.

Figura 44 - Fissura inclinada devido a torcao da laje

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Torcdo da laje.

Origem: Projeto — Falha no dimensionamento da fundacdo — edificacdo de 6
pavimentos estaqueados, porém apresentaram deformacdes excessivas nas lajes. Por ser um
sistema monolitico (alvenaria estrutural) associa-se esta fissura por deformacdo da fundacéo.
Uma vez que a regido onde a edificacdo esta localizada é predominante de solo mole.

Mecanismo de ocorréncia: Devido a recalques diferenciados ou deformabilidade
da estrutura, a laje pode ser submetida a solicitagdes de tor¢éo, originando fissuras inclinadas

em relacédo as bordas.
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Reparo: Apos o monitoramento da estabilidade da fissura, utiliza-se como técnica
para reparo de fissuras, a insergéo de telas sobre as fissuras. Onde primeiramente, retira-se o
revestimento e, posteriormente, fixa-se a tela na regido. Por conseguinte, deve-se executar o
chapisco e o reboco finalizando com o processo de pintura.

Observagdes pertinentes: A anomalia em questdo ocorreu em sete lajes
diferentes do mesmo empreendimento, manifestando-se variadamente nas lajes do 1° ao 6°

pavimento.

Figura 45 - Fissura inclinada devido a tracdo da laje

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Tracdo da laje.

Origem: Projeto — Falha no dimensionamento da fundacdo — edificacdo de 4
pavimentos sem estaqueamento. Por ser um sistema monolitico (alvenaria estrutural) associa-
se esta fissura por deformacgdo da fundagdo. Uma vez que a regido onde a edificacdo esta
localizada é predominante de solo mole.

Mecanismo de ocorréncia: Devido a recalques diferenciados ou deformabilidade
da estrutura, a laje pode ser submetida a solicitaces de tragdo, originando fissuras conforme
ilustrada na Figura 45.
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Reparo: Apos o monitoramento da estabilidade da fissura, utiliza-se como técnica
para reparo de fissuras, a insergéo de telas sobre as fissuras. Onde primeiramente, retira-se o
revestimento e, posteriormente, fixa-se a tela na regido. Por conseguinte, deve-se executar o
chapisco e o reboco finalizando com o processo de pintura.

Figura 46 — Fissura longitudinal na laje de cobertura

Fonte: da autora (2017).

Possivel causa: Movimentacao térmica da laje.

Origem: Projeto.

Mecanismo de ocorréncia: Sob acdo das temperaturas em coberturas, as lajes
apresentam dilatacGes e contragdes que fomentam a origem de fissuras. Como a laje em
questdo, é constituida por vigotas pré-moldadas de concreto e componentes ceramicos,
também conhecidos como tavelas, observa-se a fissuracdo nas regiGes de encontro entre as
vigotas e 0s componentes ceramicos.

Reparo: Apds o monitoramento da estabilidade da fissura, utiliza-se como técnica
para reparo de fissuras, a insergcdo de telas sobre as fissuras. Onde primeiramente, retira-se o
revestimento e, posteriormente, fixa-se a tela na regido. Por conseguinte, deve-se executar 0

chapisco e o reboco finalizando com o processo de pintura.
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Observacdes pertinentes: A possivel causa da presente manifestacdo patologica
estd relacionada & movimentacdo térmica da laje, pois a mesma trata-se de uma laje de

cobertura.
4.2 CONSIDERACOES PRELIMINARES

As manifestacGes patoldgicas ocorridas foram selecionadas em um primeiro
momento conforme a possivel origem, onde foram apresentadas figuras isoladas para cada
causa apontada, representando o conjunto semelhante, visando a simplificacdo e a
minimizacao de informacdes repetitivas.

Os dados foram expostos em graficos de acordo com o tipo de manifestacdo
patoldgica.

Com relacdo as anomalias do tipo mancha de umidade, a identificacdo da origem
dos problemas possibilitou verificar a predominancia em falhas no projeto, onde a auséncia de
detalhes construtivos tal como a falta de especificacbes de materiais, potencializaram o
surgimento das manifestacdes apresentadas, conforme ilustrado no gréfico da Figura 47.

Figura 47 - Origens das manifestacdes patoldgicas de mancha de umidade

M Execucao M Uso MPlanejamento M Projetos M Materiais
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Fonte: da autora (2017).
Quanto a presenca de fissuras mapeadas em paredes de alvenaria estrutural,
verificou-se como origem predominante, erros ou auséncia de fiscalizagcdo durante o processo

construtivo (Figura 48).
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Figura 48 - Origens das manifestac6es patoldgicas de fissuras mapeadas

M Execucdo MUso MPlanejamento M Projetos M Materiais

Fonte: da autora (2017).

Com relagdo as fissuras inclinadas a partir dos vértices de aberturas, contatou-se
que todas as manifestagdes ocorridas foram ocasionadas por erro de projeto (Figura 49), onde

o dimensionamento de vergas e contravergas apresentou-se de forma insuficiente.

Figura 49 - Origem das manifestacGes patoldgicas de fissuras inclinadas proximas a aberturas

HExecucdo M Uso MPlanejamento M Projetos M Materiais

Fonte: da autora (2017).

Quanto as manifestacbes de fissuras horizontais, estas, foram ocasionadas
principalmente por erros de projeto conforme ilustrado no grafico da Figura 50, devido a

auséncia de mecanismos que possibilitam & dilatagdo térmica dos componentes estruturais.
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Figura 50 - Origens das manifestacGes patoldgicas de fissuras horizontais

M Execugao Uso Wl Planejamento M Projetos W Materiais

Fonte: da autora (2017).

As fissuras manifestadas em lajes apresentaram como origem exclusiva, as falhas
provenientes de erros de dimensionamento no projeto (Figura 51). A possivel origem esta
associada a falha no projeto de fundacdo, uma vez que, a maior parte das anomalias ocorridas
se manifestaram na mesma prumada. Porém, para um diagnostico mais preciso, ha a
necessidade de um estudo aprofundado nos célculos executados para a fundacgéo, tal como um

laudo de sondagem, além do conhecimento minucioso do processo em que foi executado.

Figura 51 - Origem das manifestacdes patologicas de fissuras em lajes

M Execucao M Uso W Planejamento M Projetos W Materiais

Fonte: da autora (2017).

Dessa forma, os cinco graficos apresentados, foram vinculados (Figura 52)
objetivando um diagnéstico mais preciso quanto a relevancia de cada origem das
manifestagdes patoldgicas encontradas.
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Figura 52 - Origem das manifestacfes patoldgicas em alvenaria estrutural

M Execucdo MUso M Planejamento M Projetos M Materiais

0,2%

Fonte: da autora (2017).

Correlacionando o grafico da Figura 52, com o grafico apresentado por Helene
(1992) na Figura 8, observa-se que, independente do método de execucao ser em alvenaria
estrutural, a predominéncia ainda persiste estando as origens das manifestacdes patoldgicas
diretamente relacionada a falhas nas etapas de projeto e execucéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta da investigacao apresentada buscou fornecer dados que subsidiassem a
melhoria na qualidade das edificacbes construidas em alvenaria estrutural com blocos
ceramicos.

A revisdo bibliogréfica foi de fundamental importancia para o desenvolvimento da
pesquisa em questdo, nas quais foram encontradas diversas fontes com manifestacdes
patoldgicas semelhantes as deste levantamento, o que contribuiu para diagnosticar 0s
problemas encontrados.

Dessa forma, 0s objetivos desta investigacdo foram alcangcados com o
levantamento das manifestacfes patoldgicas mais incidentes, resultando na investigagdo das
origens, causas € mecanismos de ocorréncia das mesmas com o intuito de minimizar, ou até
mesmo evitar, o surgimento de problemas patologicos em futuras edificacbes. Foram
apresentadas também, quando necessario, algumas informacfes pertinentes acerca da
manifestacdo em questdo, e o reparo indicado para cada anomalia catalogada.

Conforme a pesquisa desenvolvida, destacam-se os problemas patologicos de
maior incidéncia, anomalias do tipo fissuras, de diversas origens, e manchas de umidade.
Cabe ressaltar, que o reparo para as fissuras ocorridas s6 devera seguir as recomendacoes
apresentadas apés o diagndstico correto, além do pleno conhecimento da implicacdo das
fissuras no comportamento do edificio.

Ainda, foi adotado apenas um reparo para cada anomalia em funcdo de fatores
técnicos e econdémicos, porem, pode haver mais de uma solucdo e procedimentos de correcdo
cabiveis para os referidos problemas.

As informagfes obtidas através dos moradores e de profissionais envolvidos
corroboraram na identificacdo de alguns problemas que ocorreram durante a execucdo da
obra, na elaboracdo dos projetos e na manutencdo do empreendimento, sendo possivel
correlaciona-los as causas e origens das manifestagdes patologicas.

Durante a analise dos projetos foram observadas inimeras falhas que ocasionaram
grande parte das manifestacGes catalogadas. Corroborando com o resultado da investigagéo
em questdo, Caporrino (2015, p.21) afirma que “Um projeto com o detalhamento adequado ¢
o ponto de partida para uma boa execucgdo evitando anomalias futuras.”.

Dentre as falhas ocorridas, constata-se a auséncia de pontos de graute em locais
necessarios, vergas e contravergas mal dimensionadas, falta de detalhes construtivos tal como

de especificacOes de materiais.
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Observa-se dessa forma, que apesar da empresa ser certificada pelo PBQP-H, os
problemas relacionados ao controle da qualidade durante as etapas de projetos e execucdo
ainda persistem. Porém, pode-se constatar que as maiores falhas relacionados a falha de
projeto, poderdo ser avaliados com maior cautela, mediante a adocdo de acbes necessarias,
visando a maior qualidade e consequentemente @ minimizacao de problemas patoldgicos.

Contudo, a andlise das origens dos problemas patoldgicos € de suma importancia
para a retroalimentacdo do processo de producdo do setor da construcéo civil, onde o controle
no sistema de qualidade serve como parametro para a reducdo ou até mesmo impossibilitar o

surgimento de anomalias no pds-ocupacao.
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