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RESUMO

Manifestagdes patolégicas estdo cada vez mais presentes e verificadas
em edificios, especialmente naqueles por sistema construtivo de
alvenaria estrutural, sejam essas produzidas com blocos de concreto
ou blocos ceramicos. Neste trabalho foram detalhadas, através de
pesquisa bibliogréfica e estudo de caso, algumas caracteristicas dessa
metodologia construtiva e as principais patologias que acometem essas
estruturas, principalmente as manifestagdes decorrentes da negligéncia
da norma brasileira, NBR 8798, ao executar a ultima laje. Os objetivos
descritos nesta pesquisa foram atendidos, pois foi realizado um estudo
de caso em uma edificacdo popular de classe média, sendo possivel
descrever o método de execugcdo sistema construtivo de alvenaria
estrutural, além de apresentar as principais caracteristicas dessa
manifestacédo patologica e sugestdes de prevencao como resultado de
andlise.

Palavras chave: Sistema Construtivo. Alvenaria Estrutural. Patologias.
Tratamentos. Laje

ABSTRACT

Pathological manifestations are increasingly present and verified in
buildings, especially those by structural masonry system, whether these
are produced with concrete blocks or ceramic blocks. In this work, some
characteristics of this constructive methodology and the main
pathologies that affect these structures were detailed through
bibliographical research, mainly the manifestations resulting from the
negligence of the Brazilian standard, NBR 8798, when executing the
last slab. The objectives described in this research were addressed, as
a case study of a popular middle-class building was addressed, and it
was possible to describe the method of construction of a structural
masonry system, besides presenting the main characteristics of this
pathological manifestation and prevention suggestions as a result of
analysis.

Keywords: Constructive System. Structural masonry. Pathologies.
Treatments. Slab.
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1 INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo no qual sdo consideradas paredes
laminares, pois desempenham ndo apenas a funcdo de vedacdo, mas principalmente o
suporte das cargas solicitantes das lajes e das mesmas, transferidas para as fundagdes. A
principal caracteristica deste sistema é que todas as paredes tém a funcado de suportar o
peso da laje ou da cobertura.

Essa técnica construtiva baseada na racionalizacdo proporciona algumas vantagens
em relacdo aos sistemas construtivos convencionais como reducdo nos desperdicios de
materiais, argamassa, por exemplo, reduc¢do do capital humano, a mao-de-obra, economia
no uso de armaduras e de formas, além de oferecer flexibilidade do ritmo de execucao de
obra, proporcionando obras limpas, rapidas e seguras (RAMALHO, 2003), sendo este
sistema construtivo um dos mais antigos utilizados pela humanidade.

Até o inicio do século XX, as alvenarias foram executadas de forma empirica,
apresentando grandes espessuras por falta de conhecimento das caracteristicas resistentes
dos materiais empregados e de procedimentos através de calculo racional (SAMPAIO,
2010). Neste contexto, algumas obras importantes, como as Piramides de Gisé, o Coliseu,
Basilica de Santa Sofia, chamam a atencéo pelas suas dimensées.

Esse sistema construtivo, alvenaria estrutural, tem experimentado um expressivo
avanco no Brasil nas ultimas décadas, devido especialmente a estabilizacdo da economia.
Segundo Ramalho (2003), fatores como concorréncia entre as empresas que buscam a
reducdo dos custos, além do investimento em pesquisa para a utilizacdo de novos materiais,
colaboraram para o crescimento da técnica de construcdo por sistema de alvenaria
estrutural.

Todavia, em decorréncia de falhas construtivas, deficiéncia e erros de projeto ou
ainda falhas provocadas na fase pdés-ocupacional pelo mau uso do imoével, problemas
patolégicos poderdao se originar e provocar “defeitos” que comprometem a seguranga € a
durabilidade da edificagéo, na fase de ocupacdo. De acordo com Holanda Jr. (2008), as
fissuras sdo as causas mais frequentes de falha de desempenho em alvenarias, pois 0s
materiais utilizados em sua construcao, tais como os blocos ceramicos, blocos de concreto e
argamassa sao frageis, quando empregados de maneira errada, apresentando baixa
resisténcia a tracao.

Dessa forma, o presente trabalho propée um estudo do assunto, através de
pesquisas bibliograficas e apresentacao de estudo de caso, com a intengdo do maior

entendimento das manifestagcdes patolégicas em alvenaria estrutural e dos métodos
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existentes de correcdo. E, por fim, sendo fonte de pesquisa para demais interessados no
estudo desse assunto.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historia da Alvenaria

Historicamente, ao contrario do que muitos imaginavam, a alvenaria estrutural ndo é
uma técnica construtiva atual e nem recente.

Franco (2008) cita algumas referéncias antigas como as piramides do Egito (por volta
de 2500 anos) as muralhas da China (214 A.C), entre outras famosas construcbes da
antiguidade, onde as proprias rochas suportavam as cargas que sao transferidas para o
solo, revendo o passado e adequando a realidade atual, essas técnicas vém sendo
aprimoradas.

Talvez a obra de maior impacto entre a era antiga e a atual seja o Edificio Monadnock
Building, localizado na cidade de Chicago, Estados Unidos da América (EUA), construido
entre os anos de 1889 e 1891, composto por 16 andares e 65,00 metros de altura. Como
naquela época ndo se tinha ainda total dominio da técnica da alvenaria estrutural e a
intencédo era vencer uma grande altura, suas paredes da base do primeiro andar possuem
até 1,80m de espessura conforme FRANCO (2008).

Conforme Holabird e Roche (1983) e Franco (2008), também foi criado em 1951, o
Edificio Brasiléia (Suica), construido e considerado na época como um avangado marco no
progresso das obras em alvenaria estrutural, pois suas paredes possuiam apenas 37 cm de
espessura. No comeco da década de 1960, se intensificava o0 avanco das pesquisas, leis e
teorias, logo o0s engenheiros construtores e projetistas conseguiram melhor preparo,
podendo aprimorar suas técnicas de constru¢gdo. Em meados da década de 1960, ainda
segundo Ramalho e Corréa (2003), comecaram a ser introduzidas no Brasil algumas obras
em alvenaria estrutural.

Conforme (Franco, 2008), visto ja naquela época por muitos como uma alternativa
barata de baixo custo, visando sempre atingir as classes sociais mais baixas, verificou-se
nas construcdes de alvenaria estrutural um alto grau de patologias apds a conclusao das
obras.

Nos dias atuais, quase que em sua totalidade as obras de conjuntos habitacionais de
baixa renda sado feitas em sistema construtivo por alvenaria estrutural, tendo como apelo
principal o baixo custo de execucgédo e pouco desperdicio de material, 0 que maximiza os

lucros e diminui prazos para entrega da obra.
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2.2 Normas

Para a realizagdo deste estudo foram utilizadas normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), citadas abaixo:

° NBR 6136: Bloco vazado de concreto simples para alvenaria estrutural —
Especificacao;
° NBR 6461: Bloco ceramico para alvenaria - Verificagao da resisténcia a compressao

- Preparo e ensaio a compressao;
° NBR 7171: Bloco ceramico para alvenaria — Especificacao;
° NBR 8798: Execucéao e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados

— Procedimento;

° NBR 15270 - 2: Blocos ceramicos para alvenaria estrutural — Terminologias e
requisitos;

° NBR 15270 - 3: Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedacao — Métodos
de ensaio;

° NBR 13281: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Requisitos;

° NBR 5739: Concreto - Ensaios de compressao de corpos-de-prova cilindricos;

° NBR 6120: Cargas para o célculo de estruturas de edificacoes;

° NBR 5739. 2007: Ensaio a compressao de corpos de prova cilindricos.

A utilizacdo das normas tem como finalidade regulamentar e normalizar o processo
construtivo. A seguir, apresentamos o0s materiais e ferramentas usuais no processo

construtivo por alvenaria estrutural e o que se deseja da mao-de-obra.

2.3 Materiais e Ferramentas
Em qualquer processo construtivo, devemos ter atencdo nos materiais empregados,

suas qualidades e resisténcia, apontar quais sdo as ferramentas adequadas para a
execugdo do processo e por fim, realizar o treinamento da méo-de-obra, quando essa nao
apresentar resultado satisfatorio.
2.3.1 Blocos de Concreto

De acordo com a NBR 6136-2007 os blocos de concreto devem ser fabricados e
curados por uma mistura homogénea e compacta, os lotes de fabricacdo devem conter a
identificacdo do fabricante e devem ter o transporte e manuseio bem protegidos para nao
alterar sua qualidade. Devem conter arestas vivas, ndo conter trincas que prejudiquem a sua
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instalacdo, ndo podem ter reparos que escondam seus defeitos. Etapas de fabricacdo do
bloco concreto:

Extracdo: é escolhida a jazida com todos os laudos ambientais de onde sera retirado o
material. Este, como vem de meio natural, podera conter matéria organica, que deve ser
removida. Depois da fase da extracdo, o material é levado para a moagem e umidificacao
para melhorar a homogeneizagao da massa.

Extrusdo: este & o processo no qual a maquina denominada maromba consolida o formato
desejado ao produto, de acordo com a NBR-15270-2-2005.

Corte: esta etapa se da na saida da maquina extrusora, os blocos saem da extrusao e sao
cortados com o formato desejado.

Secagem: o material, apds sair do corte, é levado para ambiente fechado e mantido em
temperatura ambiente para evitar o surgimento de fissuras. Esse processo de secagem
natural dura aproximadamente 5 dias.

Queima: apo6s a secagem, o material é levado a olaria, para ser queimado em temperaturas
que variam de 7502 C a 1.000° C. Esse processo pode demorar até 4 dias. Apds a queima, o
material é resfriado e desenformado, estando apto a comercializagao.

A familia de bloco de concreto 39 ou BE-40 é composta de trés elementos basicos: o
bloco B39 (39x19cm) e largura variavel; o bloco B19 (19x19cm) e largura variavel; e o bloco
B54 (54x19cm) e largura variavel.

Utilizar a familia 39 significa projetar usando a unidade modular 20 e multiplos de 20,
onde 20 é a medida do bloco de 19cm, mais 1 cm de espessura das juntas. H4 também a
familia de bloco 29, denominados de BE-30.

Os blocos de concreto possuem segundo a norma NBR 6136 as seguintes
caracteristicas principais: Resisténcia caracteristica a compressao (fu); Resisténcia minima

de 3,0 MPa, referida a area bruta.

2.3.2 Bloco Ceramico
O bloco ceramico estrutural, deve trazer, obrigatoriamente, gravada em uma das suas

faces externas, a identificacdo do fabricante e do bloco, em baixo relevo ou gravado, com
caracteres de no minimo 5 mm de altura.

Nessa inscricdo deve constar no minimo o seguinte: Identificagdo da empresa;
Dimensdes de fabricacdo em centimetros, na sequéncia largura (L), altura (H) e
comprimento (C), na forma (L x H x C), podendo ser suprimida a inscricdo da unidade de
medida em centimetros; As letras EST (indicativo da sua condig¢do estrutural); Indicacédo de

rastreabilidade.
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As caracteristicas visuais do bloco ceramico estrutural devem atender aos critérios de
avaliagdo da aparéncia, especificados em comum acordo entre fabricante e fornecedor,
quando do contrato de fornecimento.

Critérios de fabricacdo dos blocos sdo apresentados em tabelas normatizadas,
conforme a tabela 1, para que nao ocorram discrepancias na fabricacdo e nas

nomenclaturas dos blocos.

Tabela 1
Dimensdes Dimensdes de fabricagdo
LxHxC cm
Comprimento (C)
Médulo dimensional
M=10cm Largura (L) Altura (H) [ gjoco % Bl Amarragio | Amarragio
principal #B0COo (L )
(5/4)M x (5/4)M x (5/2)M 11,5 24 11,5 - 36,5
(5/4)M x (2)M x (5/2)M 24 11,5 - 36,5
11,5
(5/4)M x (2)M x (3)M 19 29 14 26,5 415
(5/4)M x (2)M x (4)M 39 19 31,5 51,5
(3/2)M x (2)M x (3)M 29 14 - 44
14 19
(312 M x (2)M x (4)M 39 19 34 54
(2M x (2)M x (3)M 29 14 34 49
19 19
(2M x (2)M x (4)M 39 19 - 59
Bloco L - bloco para amarragdo em paredes em L.
Bloco T - bloco para amarragdo em paredes em T.

Dimensdes de fabricacao de blocos ceramicos estruturais.
Disponivel em: <www.ufrgs.br/napead/projetos/alvenaria-estrutural/blocos
ceramicos.php>. Acessado em: 27 de out. 2018

2.3.3 Argamassa
De acordo com a NBR 13281-2005, argamassa € a mistura de agregados miudos

aglomerantes e agua que contenha ou ndo aditivo, com propriedade de aderéncia e
endurecimento. A funcao da argamassa € basicamente ligar os componentes das estruturas
vedando as juntas impedindo a entrada de ar e agua.

Os componentes inseridos nas argamassas sao: cimento: este item fornece
durabilidade e resisténcia; cal: melhora a trabalhabilidade da argamassa, ajuda na retencao
de agua e aumenta a plasticidade da mistura; areia: este componente melhora o enchimento
e resisténcia da mistura, diminui o assentamento da massa e reduz a retragdo. A argamassa
na alvenaria estrutural pode ser aplicada por meio de ferramenta ou bisnaga e conforme a
ABNT.
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A resisténcia da argamassa pode variar conforme necessidade especificada em
projeto, contudo, as normas exigidas devem ser sempre seguidas.

Quando se trata de desperdicio, argamassa pode ser um problema. Para que nao
haja perda de material e como a argamassa também pode vir pronta, seu armazenamento
deve ser em local seco, fora da incidéncia climatica, apoiada em estrados. Em sua
aplicagdo, as areas de assentamentos longitudinais e transversais do bloco, devem ser

respeitadas e todo excesso removido com a colher de pedreiro.

2.3.4 Graute
O graute nada mais é do que um concreto fluidico, formado por agregados miudos,

introduzidos nos vaos, de modo a ser preenchido, reduzindo os espacos vazios, sendo a sua
principal funcdo o aumento da 4rea da secao transversal, ampliando a capacidade de
compressao, de acordo com a NBR 10837, o graute deve ter resisténcia maior ou igual ao
do bloco. O graute deve ser introduzido nos septos, juntamente com a armadura, onde a
mesma seja completamente envolvida, de modo que ela e o bloco se tornem uma sé

unidade.

2.3.5 Armaduras
De acordo com a NBR10837, a alvenaria estrutural armada é aquela onde sao

preenchidos o0s espacos vazios com o0 graute e armaduras, absorvendo os esforcos
calculados da estrutura. A imposicao de limites relativamente baixos para as tensdes no ago
€ explicada pela necessidade de se evitar uma fissuracao excessiva, bem como garantir a
aderéncia entre as barras de aco e o graute que as envolve.

Entretanto, essa limitacdo leva a uma contribuicdo menor do que aquela que se
poderia esperar, especialmente porque a resisténcia a compressao dos outros componentes
da alvenaria é relativamente elevada. Assim sendo, usualmente ndo é interessante do ponto
de vista da relagédo custo-beneficio se utilizar esse recurso para aumentar a resisténcia a
compressao.

Na verdade, a alvenaria armada parece mais adequada quando se necessita conferir
ductilidade a estrutura, aumentar o limite normalizado para a esbeltez de paredes ou quando
se necessita de acréscimo muito localizado e resisténcia.

A tabela 2 mostra os valores nominais para calculo que devem ser utilizados para os
fios e barras. Area da sec¢éo de armadura — As (cm?).

Tabela 2
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Bitola @ Valor nominal para calculo

Fios Barras & (Diametro) Massa linear M (perimetro) As (cm2)
(cm) (kg/m) (cm)

3i2 - 0,32 0,063 1,00 0,080
4 - 0,40 0,10 1,25 0,125
5 5 0,50 0,16 1,60 0,200
6,3 6,3 0,63 0,25 2,00 0,315
8 8 0,80 0,40 2,50 0,500
10 10 1,00 0,63 3,15 0,800
125 ] 126 120 1,00 400 1,250
- 16 1,60 1,60 5,00 2,000
- 20 2,00 2,50 6,30 3,150
- 28 2,50 400 8,00 5 000
- 32 3,20 6,30 10,00 8,000
- 40 400 10,00 12,50 12,50

Valores nominais de célculo.
Disponivel em: http://www.fec.unicamp.br/~almeida/au405/AU405_2007/acos.pdf

2.3.6 Ferramentas

O uso de ferramentas adequadas tem gerado um grande ganho na produtividade e
qualidade na execucgao de qualquer atividade. Esse tema é um campo vasto, em termos de
avancos tecnolégicos, desde pequenas melhorias, como uma roda em um caixote até
ferramentas eletrénicas, como niveis e trenas laser. A seguir, conforme cartilha da
Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), seguem listadas ferramentas para uso
em empreendimentos por processo de alvenaria estrutural: Colher de pedreiro; Palheta 40
cm; Esticador de linha; Fio tracador; Caixote para argamassa; Régua prumo nivel;
Escantilhao.

Conforme discorrido no inicio, os usos das ferramentas adequadas proporcionam
ganho na qualidade e produtividade na execuc¢ao de obras estruturais, mas de nada serve

uma ferramenta caso a mao-de-obra ndo esteja apta ao manuseio.

2.4 Patologias na construcao civil

O termo patologia (derivado do grego pathos, sofrimento, doenca, e logia, ciéncia,
estudo) é o estudo das doencgas em geral, sob aspectos determinados, muito utilizados na
area Médica, € atualmente empregado na engenharia civil fazendo uma associagao com a
medicina, como sendo a parte da engenharia que estuda as anomalias (doencas) das
edificacdes (MATTOS, 2005).

* Revista Paramétrica Vol 10, N° 11, Ano 2018+ 622



ESTUDO DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS 'NO PROCESSO CONSTRUTIVO APLICADOS EM ALVENARIA
ESTRUTURAL: UM ESTUDO DE CASO EM UM EDIFICIO LOCALIZADO EM CONTAGEM-MG

2.4.1 Tipos de Patologias

Sao varios os tipos de anomalias encontradas nas alvenarias estruturais e também
varias sdo as causas dessas patologias, dentre todas as anomalias as fissuras sdo as mais
frequentes. A sequir listaremos algumas patologias que foram encontradas durante a
pesquisa.

2.4.2 Eflorescéncia
Devido ao acumulo de materiais salinos e alcalinos na superficie da alvenaria, ocorre
a alteracédo de posicao dentro desses elementos. Eles alteram a cor da estrutura alvenaria e
podem comprometer a construcdo, devido a desagregacdo do material. Trés sao as
condicoes que podem beneficiar a presenca de tal manifestacdo, sdo elas: pressao
hidrostatica, que ocorre dentro do préprio liquido que é exercido dentro do peso do proprio
liquido, presenca de agua e o surgimento de sais sollUveis que ocasionam a friabilidade da
alvenaria, eliminando um desses trés fatores pode se retirar essa patologia (CORREA, 2010).
Detectada a ocorréncia da eflorescéncia, deve-se tentar realizar um diagnéstico,
mesmo que superficial, verificando os seguintes pontos:
e Se ela é generalizada ou manifesta-se em regides localizadas da alvenaria;
e Se na alvenaria existem falhas por onde pode haver a penetracdo de agua como fissuras
ou juntas de assentamento mal executadas;
e Se ela ocorre nos componentes da alvenaria e/ou na argamassa;
e Se ela pode ser facilmente removida por escovagao ou dissolucao de agua.
Percebe-se que as eflorescéncias sdo provenientes da presenca de agua na alvenaria, logo
se deve fazer o maximo possivel para eliminar pontos de umidade.
A simples escovagdo com escova de piacava ou aco elimina as eflorescéncias
pulverulentas, porém o acumulo de salinizagao endurecido deve ser removido com aplicacao

de acido muriatico diluido em agua.

2.4.3 Fissuracoes
A fissura é o tipo mais comum de anomalia decorrente em alvenaria estrutural e pode

acontecer por diversos fatores. As causas responsaveis por estas anomalias sdo as mais
diversas, desde a ma fabricagdo dos blocos cerdmicos e de concreto nas olarias, passando
pelas péssimas condigdes de transporte e estocagem, ao cuidado na hora da execucao.
Percebe-se que os fabricantes ndo seguem rigidamente as recomendacbes da NBR
7171 para fabricacdo de blocos estruturais, o que acarreta em blocos com irregularidades

como variagao do dimensionamento, ma formacao, diferenciacdo de cores, dentre outros.
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A falta de um controle de qualidade mais eficaz por parte dos fornecedores ainda é
um grande problema quando se trata de alvenaria estrutural. Geralmente eles séo fabricados
em olarias artesanais que nao apresentam as minimas condi¢des técnicas de controle e
muito menos pessoal especializado para realizacao deste servigo.

As condicoes de transporte e a estocagem também sao fatores que acarretam muitas
trincas a alvenaria estrutural. O transporte geralmente é feito em pequenos caminhdées com
péssimas condicbes e sem meios seguros de fazer a acomodacao dos blocos. Durante o
carregamento e o descarregamento e consequentemente a estocagem, também percebe-se
a falta de cuidado dos colaboradores que manuseiam os blocos ceramicos quanto a
integridade fisica dos mesmos. Esses fatores também contribuem para uma imensa
quantidade de blocos fissurados e quebrados.

Portanto, é necessario que se faca um aperfeicoamento da logistica de transporte,
recebimento e estocagem com a utilizacdo de melhores veiculos de transporte, treinamento
especializado de pessoal quanto ao manuseio durante a estocagem, enfim um controle mais
severo da qualidade para que se possa reduzir as perdas com quebras e a utilizagdo de
blocos trincados.

Outro motivo que favorece o aparecimento de trincas na alvenaria estrutural sdo as
quebras dos blocos para a passagem de tubulagdes hidrossanitarias e elétricas. No canteiro
de obras isso € um problema, pois erros na locacao de pontos de tubulacao elétrica e
hidrossanitarias sdo mais comuns.

Contudo, é muito importante a interacdo entre todos o0s projetos, desde o
arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidrossanitario, incéndio, telefonia, entre outros projetos,
buscando evitar futuras modificagdes durante a execucdo. A utilizacdo de elementos
especiais como blocos tipo “U”, “J”, “L” que sédo blocos em formatos diferenciados e
especificos (blocos hidraulicos e elétricos) € uma alternativa para evitar esse tipo de
procedimento.

Begot (2009) diz que as alvenarias estruturais apresentam boa resisténcia quando
sdo submetidas a esforgcos de compressao o que nao ocorre quando submetidas a esforcos
de tracao, flexdo, cisalhamento, que, portanto, essas sdo quase que na totalidade as
responsaveis pelas fissuracées nas alvenarias.

A falta de um controle tecnolégico eficaz com relacdo ao tragco da argamassa de
assentamento também se configura como um fator de contribuicdo para o aparecimento
dessas fissuras. Begot (2009) afirma que as argamassas nao devem ser altamente
resistentes, elas devem ser capazes de absorver pequenas deformacdes. Se elas forem
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muito resistentes, ndo serdo capazes de deformarem junto com os blocos e acabarao
trincando os mesmos.

Nesse contexto, vale pontuar a junta de argamassa. Elas sdo do tipo horizontais e
devem ser feitas com a colocacdo de argamassa sobre as paredes longitudinais e
transversais dos blocos devendo possuir espessura maxima de 10 mm, exceto na primeira
fiada que deve ter de 5 mm a no maximo 20mm. Ja as juntas do tipo verticais, que devem
ser preenchidas mediante a aplicagcao de dois filetes de argamassa na parede lateral dos
blocos e ndo tenha espessura inferior a 30 mm. A variacdo maxima da espessura das juntas
de argamassa deve ser de + ou — 3 mm, em relacao a especificada no projeto e conforme a
NBR 15961.

2.4.4 Infiltracoes

As infiltracdes sdo anomalias referentes a presenca de agua na alvenaria, que podem
ocasionar manchas de umidade, corrosdo de armaduras, bolor, fungos, algas,
eflorescéncias, descolamento e mudanca de coloracdo de revestimentos, podendo ser
gerados devido a absorcdo capilar, de fluxo superficial de &gua, higroscopica, por
condensacao. Bauer (2007) afirma que a umidade chega na alvenaria de forma liquida
através da absorcao capilar e fluxo superficial de agua, nos demais casos ela é absorvida na
forma gasosa. Fissuras na alvenaria e argamassa de assentamento pouco consistente
contribuirdo para o aparecimento de infiltragdes.

Bauer (2007) sugere que durante a fase de projeto deve-se analisar varios aspectos
no sentido de minimizar os problemas com as infiltracdes. Dentre esses aspectos podemos
citar a orientacdo das fachadas em relagdo aos ventos predominantes, detalhes
arquitetdnicos e técnicos como rufos, platibandas, beirais, tipo de protecao de coberturas, a

intensidade e a duracdo das precipitacdes na regiao.

3 METODOLOGIA

Este trabalho utiliza a pesquisa basica que demonstra que as patologias encontradas
na alvenaria estrutural e formas de sanar tais manifestacées. Para Gil (2007), pesquisa
basica tem o intuito de ganhar aprendizados novos Uteis sem aplicacao pratica, de acordo
com verdades e interesses universais. A natureza de pesquisa adotada neste trabalho foi a
qualitativa, onde as patologias foram identificadas, analisadas, além de propor as formas de

tratamento.
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A pesquisa descritiva foi a adotada nesta pesquisa, pois ela visa descrever as
caracteristicas de determinada populagdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de relagcdes
entre variaveis. Envolvem o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario
e observacao sistematica. Assume, em geral, a forma de levantamento (GIL, 2007 apud
SILVA; MENEZES, 2005).

Pode-se caracterizar a proposta desse estudo de pesquisa como sendo estudo de
caso e bibliografica, baseado na analise bibliografica que tratam do tema proposto,
manifestagdes patolégicas em processo construtivo de alvenaria estrutural em comparacao
da avaliacao in loco do empreendimento avaliado.

A amostra da pesquisa € um empreendimento construido em alvenaria estrutural de
médio padrdo social localizado no bairro residencial Eldorado, no municipio de Contagem,
Minas Gerais, sendo que este empreendimento apresenta algumas fissuras na parte
superior préximo a ultima laje das unidades 301 e 302.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

E importante ressaltar que este trabalho de campo visa apenas realizar um
levantamento da fissura mais comum ao edificio observado e ndo uma andlise mais
especifica dos motivos de origem.

Diante disso, pode-se afirmar que fissuras horizontais no encontro da ultima laje com
parede sao patologias predominantes no caso observado. Sendo assim, o estudo proposto
tem como premissa apresentar essas patologias verificadas no edificio residencial
Flamboyant.

Para a analise das patologias no empreendimento, realizamos duas visitas técnicas.
Primeiramente para conhecimento e registro das patologias apresentadas na fachada do
edificio, conforme verificado na figura 1, e realizada no dia 5 de janeiro de 2019, e outra
visita técnica, também para reconhecimento e registro das paredes internas do

empreendimento, realizada no dia 12 do mesmo més e ano e apresentados na figura 2.
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Fira 1

Edificio Flamboyant. Fissura na parede
Fonte: Autores 2019.

Figura 2

Fissura na lateral junto a laje

Fonte: Autores 2019.
Conforme Parsekian (2014), as movimentacdes térmicas estdo relacionadas tanto

com as propriedades fisicas dos materiais quanto com o gradiente de temperatura. Por esse
motivo, podem ocorrer de forma diferenciada entre materiais distintos de um mesmo
componente, entre componentes distintos e entre regides distintas de um mesmo material.

Os vinculos que envolvem os elementos e componentes das edificagdes restringem
as movimentacdes térmicas promovendo o aparecimento de tensbes. Dependendo da
intensidade da movimentacdo, do grau de restricdo imposto pelos vinculos e das
propriedades elasticas dos materiais, podem causar fissuras.

Essas movimentagbes podem ocorrer em casos como: Atuacdo de uma mesma

variacdo de temperatura em materiais com diferentes coeficientes de dilatacdo térmica;
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Diferentes variagdes térmicas atuando num Unico elemento; Gradiente de temperatura ao
longo de um mesmo componente (ex: gradiente entre a face exposta e a face protegida de
uma laje de cobertura).

Devido a variagdo de temperatura, as fissuras horizontais decorrentes de
movimentacdes térmicas sdo mais comuns em lajes de cobertura. Em lajes de cobertura
sobre paredes muito longas, constituidas de aberturas de vaos de portas ou janelas, essas
fissuras permanecem horizontais ao longo das paredes externas maiores inclinando-se a
aproximadamente 45 graus nas paredes transversais em dire¢cdo a laje de teto conforme
analisado no presente estudo de caso.

Uma falha, constantemente encontrada em obras de alvenaria estrutural, e ja
observada nesta pesquisa, € o surgimento de fissuras na alvenaria do ultimo pavimento, tipo
dos edificios. Essas fissuras normalmente estdo relacionadas a esforcos transmitidos pela
dilatacdo da laje de cobertura nas alvenarias. A solugdo mais eficaz para este problema
consiste em construir de tal forma que seja permitida a total dilatacdo entre a laje e a
alvenaria, impedindo a transmissdao de esforcos. Varios materiais e técnicas foram
desenvolvidos para promover a dilatacdo da laje com a parede, porém alguns métodos nao
apresentaram a eficiéncia esperada.

Alvenarias do ultimo pavimento sdo em geral muito solicitadas pelas movimentacoes
térmicas das lajes de cobertura, com o objetivo de evitar que a dilatacdo térmica horizontal
da laje do ultimo pavimento cisalhe a alvenaria, originando fissuras, deve-se realizar uma
efetiva protecdo térmica da laje de cobertura conforme mostrado nas figuras 3 e 4, a ser
realizado tao logo seja possivel (até 3 dias ap6s a concretagem da laje), de forma a
minimizar a movimentacdo horizontal. Essa protecdo pode ser realizada por processo de
aplicacdo de argila expandida ou similar sobre a laje em, no minimo, 5 cm e por
assentamento de blocos de concreto celular de pelo menos 15 cm de espessura sobre a

laje. Figura 3

Parede externa o

Piso térmico -
(cinasita ou similar)  1,5¢m

R 5 30 cm
Minimo Xt
5

cnr
Pintura (minimo 3 demaos)

Com tinta elastica (Baucryl® UV ou

Gumacryl®)
30 cm

T~ Telafix - faixa de 30 cm
(tela de poliéster)

I'elafix
(véu de poliéster)

5
Revestimento interno ) || Revestimento externo
1,0 cm (minimo) 2,0 cm (minimo) em argamassa

Detalhe de execucao de protecéo térmica sobre a laje de cobertura
Fonte: Extraido do livro Parsekian
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Outro método € a liberagdo da movimentacao horizontal da laje sobre a parede pela
criacdo de uma junta horizontal, sistema que permite a livre movimentacao da laje, sendo
essa Ultima solucdo a mais utilizada. Pode ser associado aos outros detalhes, sendo

especialmente recomendada a previsao de juntas de dilatacdo nas lajes de cobertura.
Figura 4

Telhado ventilado -

Laje com junta para diminuir
tamanho dos panos

=

Isolamento térmico

. T—cr— — T el
K . i “. . P 4
[ I - i - 1! o de g 02 P

A

\ Moldura presa X p\Moldum presa na parede
na parede e

o

Ver op¢des de junta " Ver opgdes de junta (1 a4)

‘ \ (Tad)
\
\Revestimento A \ Revestimento

Detalhe de execucgao de protecao térmica sobre a laje de cobertura
Fonte: Extraido do livro Parsekian

Atualmente, vem sendo utilizado além da manta asfaltica, placas de PVC. Este
material € o que tem apresentado resultado mais satisfatério. Apesar da dificuldade de
execucao, a dilatacao entre os elementos é promovida com grande sucesso, conforme
estabelecido no livro, Andlise de Alvenaria Estrutural e mostrado na figura 5.

Figura 5
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Tipos de juntas deslizante
Fonte: Extraido do livro Parsekian
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5 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Todas as formas de edificacdes estdo suscetiveis, ao longo de sua vida util, a
sofrerem efeitos indesejaveis de manifestacdes patoldgicas, interferindo na qualidade do
produto, seja no aspecto estético, funcional ou estrutural.

De forma particular, edificagbes em alvenaria estrutural estdo mais vulneraveis a
patologias que resultam no surgimento de fissuras, que podem ocorrer desde a etapa
construtiva, decorrentes de falhas no projeto, materiais e técnicas utilizadas, até a fase pés
ocupacional, seja pelo mau uso, falta de manutencéo ou decorrente da interagdo com o meio
fisico-quimico.

A importancia dada as fissuras deve-se ao fato de reduzirem a durabilidade e a vida
atil da edificacdo por fissuracdo na ultima laje, causando desconforto psicolégico aos
usuarios e reduzir o valor do imével. Outro fator importante devido as fissuras é o fato de
estas poderem ter origem decorrentes de falhas no método usado na fase de construcao ou
falha na execucéo, colocando em risco a seguranca de seus habitantes.

Desse modo, por meio da bibliografia analisada, foi possivel identificar as diversas
formas e caracteristicas que as fissuras podem apresentar e, por meio dessas informacoes,
estabelecer a relacdo com os mecanismos responsaveis pelo seu surgimento na alvenaria
estrutural.

A identificacdo e eliminacdo desses mecanismos é essencial para o processo de
recuperacdao da alvenaria, pois permite que as técnicas de restauracdo possam ser
aplicadas de forma eficiente, de modo a restabelecer o desempenho e o conforto da
edificagéo.

Também podemos citar a importadncia em se adotar medidas complementares de
protecdo, necessarias para preservar a estrutura da acdo dos agentes causadores das
patologias, como a impermeabilizagdo do solo nas regides proximas a estrutura, desvio das
aguas pluviais, remocao de arvores nas proximidades da edificacédo etc., reduzindo assim a
necessidade da execucao de reparos futuros que além de onerosos, causam diversos
transtornos ao usuario da edificagao.

Por fim, acreditamos que mais trabalhos realizados com o tema, alvenaria estrutural,

possam ser fontes de conhecimento na busca pelo aperfeicoamento de novas edificagoes.
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