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RESUMO

ANTUNES, Elaine G. P. Andlise de manifestacdes patolégicas em
edificios de alvenaria estrutural com blocos cerdmicos em
empreendimentos de interesse social de Santa Catarina. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia) — Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia Civil, UFSC, Florianopolis.

Este trabalho trata-se de um estudo que visa melhorar a qualidade de
futuros empreendimentos destinados a habitagbes de interesse social
(HIS), que utilizardo como processo construtivo alvenaria estrutural com
blocos ceramicos. A pesquisa tem como delineamento estudos de casos
gue se desenvolveram em 07 conjuntos residenciais, todos pertencentes
ao PAR (Programa de Arrendamento Residencial) da CAIXA. Esses
empreendimentos localizam-se nas cidades de Criciima, Joinville e
Jaragud do Sul - estado de Santa Catarina. Dentre esses
empreendimentos 04 deles ja haviam sido entregues aos Sseus
proprietarios e 03 deles estavam em fase de execuc¢do. Primeiramente,
fez-se uma anélise dos projetos das edificagcbes com o intuito de se
identificarem falhas de projetos que poderiam originar patologias.
Posteriormente, efetuaram-se as visitas aos empreendimentos. Na visita
aos empreendimentos entregues foi realizado um levantamento de
manifestaces patolégicas por observacdo direta e na visita as
edificagbes em etapa de execucdo buscaram-se por erros de execucao
gue pudessem, assim como as falhas de projeto, ocasionar patologias.

Em posse dessas informagdes a pesquisa faz o diagnostico das
manifestacdes patoldgicas que foram encontradas com maior freqtiéncia
e, apresenta 0s preceitos do processo construtivo, nas etapas de projeto e
execucdo, que funcionam como método preventivo a esses problemas.

Como resultado do trabalho constatou-se que a maioria dos defeitos
encontrados poderiam ser realmente evitados, caso as diretrizes do
processo de alvenaria estrutural com blocos cerdmicos fossem seguidas.

Palavras chave: Alvenaria estrutural.Patologia.HabitacGes de interesse
social.






ABSTRACT

ANTUNES, Elaine G. P. Analysis of pathological manifestations in
buildings of structuralmasonry with ceramic blocks in low income
housing in the state of Santa Catarina. Dissertation (Master's degree
in Engineering) - Program of Masters degree in Civil Engineering,
UFSC, Floriangpolis.

This work deals with the quality of buildings for low income housing
(HIS - HabitagGes de Interesse Social), built on clay block structural
masonry.

The research was carried out on in seven housing sites, all part of a bank
leasing house program - PAR (Programa de Arrendamento Residencial).
These constructions are located in the cities of Criciuma, Joinville and
Jaragua do Sul - state of Santa Catarina. Among them, four buildings
were already been finished and had people living them and the other
three were under construction.

Firstly, an analysis was conducted of the projects of the buidings with
the intention of detecting errors that could originate pathologies. After,
visits were made to the buildings.

At the buildings already built it was verified the presence of pathologic
problems. At the construction sites the aim was to look for construction
mistakeswhich could, as well as the project flaws, cause pathological
manifestations.

As a result of the work, it was found that most of the defects could
actually be avoided whether the guidelines of the process of structural
masonry with ceramic blocks had been followed.

Keywords: Structural Masonry. Pathology. Low Income Housing.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho faz parte dos estudos que foram desenvolvidos para
0 Projeto FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos Ministério da
Ciéncia e Tecnologia) em parceria com a geréncia de Apoio ao
Desenvolvimento Urbano e Saneamento da Caixa Econdmica Federal
(CAIXA) de Santa Catarina. O projeto foca-se nos empreendimentos
HIS (HabitacOes de Interesse Social) existentes e nas propostas de novos
processos construtivos executados nos seus diferentes modelos de
provisdo: Sistema PAR (Programa de Arrendamento Residencial), PSH
(Programa de Subsidio & Habitacdo de Interesse Social), crédito
solidario e carta de crédito FGTS (Fundo de Garantia do Tempo de
Servico). O titulo do projeto FINEP em questdo “Analise de Sistemas
Construtivos em Habitacao de Interesse Social (HIS) para formulagéo e
disseminagdo de Referenciais Tecnoldgicos visando melhoria da
qualidade e reducéo dos custos” trata-se de um estudo em rede, na qual
participam desta: UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina, USP
— Universidade de Sao Paulo, IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
UFCG - Universidade Federal de Campina Grande, UFRGS -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, UFMG - Universidade
Federal de Minas Gerais, UNICAMP — Universidade de Campinas, UFS
— Universidade Federal de Sergipe, UFAM — Universidade Federal do
Amazonas, UEL - Universidade Estadual de Londrina, USF —
Universidade S&o Francisco, UFPel- Universidade Federal de Pelotas e
UFPR — Universidade Federal do Parana. O objetivo geral do Projeto
consiste em estabelecer critérios e diretrizes que possam melhorar a
qualidade das habitacGes de interesse social.

Inserido nessa pesquisa, esse trabalho busca estudar as
manifestacdes patoldgicas, ligadas ao processo construtivo alvenaria
estrutural com bloco cerdmico, existentes nas habitacdes de interesse
social. Os empreendimentos que fazem parte desse estudo pertencem ao
Programa de Arrendamento Residencial (PAR). O sistema PAR foi
lancado pelo Governo Federal em 1999 para atender a demanda por
moradia da populagdo com renda familiar mensal de até 06 salarios
minimos. Segundo o Programa as familias arrendam unidades
residenciais, com prestacfes mensais equivalentes a um aluguel, e tem
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direito a propriedade do imovel ao final dos contratos, que tém prazo
méaximo de 15 anos (MEDVEDOVSKI; ROESLER; COSWIT, 2007).

Segundo Edi¢ao Especial “A Construgdo Civil do Novo Milénio”
(2007), do Jornal O Estado do Paranad de setembro 2007 o setor da
construcdo civil no Brasil vivia um bom momento. O acesso ao crédito
imobiliario estava mais facil, e prova disso é quenos 08 primeiros meses
do ano de 2007 o volume de operacdes realizadas ja era 73% maior que
no ano de 2006. Na Edicdo Especial "Guia 3 Imdveis - Sua melhor
compra” (2009) o superintendente regional da Caixa Econbmica
Federal, Marcelo Moser, afirma que o Brasil vive um momento impar
em relacdo ao crédito imobiliario. Prova disso € que no primeiro
semestre do ano de 2009 foram custeados financiamentos habitacionais
trés vezes maior do que em todo o ano de 2007 e s6 nos seus primeiros
10 mesesa CAIXA ja havia emprestado mais queo dobro do ano de
2008.

Foram mais de R$ 30 bilhdes, que financiaram 630 mil novas
moradias, que impulsionaram o setor que mais gera noOvos empregos no
Brasil — construcéo civil. Acredita-se que no ano de 2009 tenha ocorrido
esse “salto” na construgdo civil devido ao estimulo que a CAIXA,
juntamente com o governo federal, estava propiciando as pessoas que
desejavam comprar ou construir a sua casa propria. A frase comercial da
CAIXA, que vinculava em algumas revistas e jornais no ano de 2009 era
a seguinte: “Crescimento rima com areia, tijolo, cimento e
financiamento”, o que demonstravao interesse da CAIXA em
financiamentosimobiliarios (REVISTA CASA CLAUDIA, 2009).

Como ja era de se esperar 0 ano de 2010 néo foi diferente e, mais
uma vez a CAIXA superou as expectativas frente a liberacéo de crédito
imobiliario. Em 2010 a CAIXA investiu R$ 77,8 bilhfes em habitagdo,
um crescimento de 57,2% ante 2009, com esse montante a CAIXA foi
responsavel por 70% de todo o crédito imobilidrio ofertado pelo
mercado. No ambito “Minha Casa, Minha Vida”, a CAIXA financiou
1,0 milhdo de moradias, das quais 936,5 mil unidades tiveram
intervencao direta da CAIXA, com investimentos de R$ 51,3 bilhdes.

Foram beneficiadas 93 mil familias com renda entre dois e trés
salarios minimos. Segundo a presidenta da CAIXA, Maria Fernanda
Ramos Coelho, o crescimento dos nlmeros da instituicdo com relacédo a
habitacdo se deve, principalmente, as parcerias com estados, municipios
e com a cadeia da construgdo civil, incluindo corretores e imobiliarias.
Maria Fernanda ressalta ainda, que a CAIXA tem uma atuagdo muito
ativa na oferta do crédito habitacional baseada em nimeros que apontam
um déficit habitacional no Brasil de pouco mais de 5,0 milhdes de
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moradias. A expectativa da presidenta da CAIXA é a de que em 2011
sejam entregues mais de 400 mil unidades e que a carteira de crédito
cresga mais 30%.

Paralelamente a essa expansdo de crédito imobilidrio nas
instituicdes financeiras, ocorre, na mesma proporcao, o crescimento da
liberacdo de crédito para as construtoras. A justificativa para esse
aumento nas operagOes de crédito as construtorasé simples: é por meio
das construtoras que os bancos chegam as pessoas fisicas que compram
0s imoveis.

As construtoras atentas a esse crescimento no mercado buscam
incessantemente por processos construtivos que atendam aos requisitos
exigidos para as moradias, e, simultaneamente possam aumentar seus
ganhos econdmicos. Nesse contexto algumas dessas empresas adotam
em suas edificagbes processos sobre 0s quais ndo possuem o
conhecimento necessario e consequentemente constroem
empreendimentos que apresentam manifestacdes patolégicas. Essa
realidade ocorre com 0 processo construtivo alvenaria estrutural com
blocos ceramicos.

No Brasil s&o poucos os profissionais habilitados a projetarem em
alvenaria estrutural e tampouco para acompanhar a execucdo dessas
obras, 0 que agrava os problemas oriundos da etapa de projeto. Essas
empresas além de construirem edificagdes com problemas diminuem a
probabilidade de obtencdo dos ganhos econdémicos que 0 uso adequado
da alvenaria estrutural permite (ROMAN et al., 2002).

Alvenaria estrutural € um processo construtivo com larga
utilizacdo em obras destinadas a classe média baixa, sendo que destas
um grande nimero conta com a participacdo da Caixa Econbmica
Federal, pois se enquadra em todos os programas destinados & habitagdo
(ROMAN et al., 2002). E um processo construtivo que elimina, quase
por completo, a existéncia de pecas estruturais como vigas e pilares.
Para tal, a rigidez estrutural torna-se responsabilidade das paredes da
edificacdo; e a alvenaria que no processo convencional (concreto
armado) seria apenas de vedacdo passa a ter mais uma funcdo que é de
manter erguida a edificacéo.

Segundo Sabbatini (2003) alvenaria estrutural é a alvenaria
utilizada como estrutura suporte de edificios e dimensionada a partir de
um célculo racional. Refere-se a um processo construtivo que tem se
disseminado no Brasil nas Gltimas décadas dado o nimero de vantagens
ue 0 mesmo apresenta perante o processo convencional. E um processo
moderno porque favorece a utilizagdo de técnicas racionais de
construcdo e quando desenvolvido com bons projetos e bem executado
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pode trazer maiores ganhos financeiros a empresa construtora, além de
proporcionar qualidade no ambiente construido.No entanto, quando
desenvolvido por equipes despreparadas a tendéncia é a construcdo de
um empreendimento de baixa qualidade e repleto de defeitos - assim
como qualquer outro processo construtivo.

As manifestacBes patoldgicas incomodam, principalmente, os
usuarios das habitacdes, pois sdo eles que convivem diariamente com os
problemas construtivos da sua moradia. Essas pessoas ndo se preocupam
apenas com a patologia, mas também com o tempo que devem esperar
até que as condi¢des normais sejam restabelecidas, a pontualidade do
atendimento as chamadas e seu relacionamento com 0s responsaveis
pelo atendimento (GARVIN apud RICHTER, 2007).

O aparecimento de defeitos interfere diretamente no usuario em
trés aspectos fundamentais: o aviso de um eventual estado perigoso; o
comprometimento da durabilidade e/ou estanqueidade da edificacdo; o
constrangimento psicolégico a que sdo submetidos os ocupantes da
edificagdo, temerosos ou simplesmente contrariados por terem de se
habituar a anomalia (IOPPI; ARRUDA, 1994).

HabitacOes de interesse social (HIS) — como a propria titulacdo ja
permite o discernimento — destinam-se a pessoas com baixo poder
aquisitivo e que por sua vez ndo tém condicOes de arcar com 0s custos
de uma reparacdo, e mesmo que tenham condicGes financeiras para tal
sdo impedidas pelas leis contratuais dos agentes financiadores do
imdvel.

Esse trabalho demonstra sua relevancia social no sentido que visa
estudar as manifestacGes patoldgicas, derivadas pelo mau uso do
processo construtivo, que acomete com maior frequencia o0s
empreendimentos construidos em alvenaria estrutural com blocos
ceramicos.

A essas patologias, ligadas diretamente ao processo construtivo
alvenaria estrutural com blocos ceramicos, propGem-se métodos
construtivos preventivos. O intuito fundamental do trabalho € evitar que
futuros usuarios de uma nova HIS sofram o constrangimento da
convivéncia com problemas da edificagéo e a espera por solugdo. Enfim,
se justifica pela intencdo de melhorar a qualidade dos futuros iméveis
que serdo construidos com 0 mesmo processo.

Cabe ressaltar que as edificacdes com manifestagfes patologicas
geram usudrios descontentes, como foi explanado no pardgrafo anterior,
e 0s mesmos sem o conhecimento técnico necessario apontam o
processo construtivo em alvenaria estrutural como causa dos problemas
patologicos vivenciados. E incorreto debitar esses problemas ao
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emprego do processo construtivo em si, ja que como regra, a alvenaria
estrutural infere a mesma seguranca e até melhor qualidade final que o
processo convencional; quando corretamente empregada (ROMAN et
al., 2002).

Logo, esse trabalho através de seus resultados tende a comprovar
gue 0 processo construtivo ndo € o responsavelpelas manifestacdes
patoldgicas existentes e sim 0 descaso com as necessidades do processo
por parte de alguns profissionais. Esse fato ja demonstra outro fator de
importancia do estudo em quest&o.

E inerente comentar, também, o contraste entre os valores
financeiros dispensados no instante do reparo de uma manifestacdo
patoldgica e o valor utilizado caso agBes preventivas tivessem sido
tomadas, anteriormente, na etapa de projeto. E de conhecimento publico
0 custo dispendioso e o transtorno que consertar defeitos em obras de
construcao civil requerem. Quaisquer erros ou imperfei¢cbes no projeto
ou na execucdo exigem adaptacGes ouconsertos com alto custo
(RIPPER, 1996). Baseado nesse fato é relevante estudar as falhas de
projeto e execucdo que ocasionam manifestacdes patoldgicas. Propor
solucdes preventivas nas fases de projeto e/ou execucdo é uma questdo
de bom senso, pois nestas etapas o valor em moeda que o 6rgdo
financiador ira desembolsar sera inferior ao gasto para reparar a
patologia, além de ndo gerar atritos e nem desconforto ao proprietario do
imdvel.

Salienta-se, ainda, a importancia dessa pesquisa frente ao
crescimento do nimero de empreendimentos que estdo sendo edificados
em alvenaria estrutural com blocos cerdmicos. Acredita-se que 0
crescimento econdmico do setor da constru¢do civil, como vem
ocorrendo nesses Ultimos anos, sé tende a aumentar e nessa mesma linha
de crescimento o nimero de edificagdes que utilizam o processo. Entédo,
todos os estudos que forem feitos visando aprofundar os conhecimentos
sobre o processo construtivo alvenaria estrutural com blocos ceramicos
tendem a ser de valia.

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA
1.1.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo geral e principal avaliar os

problemas patol6gicos em edificagBes de interesse social construidas
com alvenaria estrutural de blocos ceramicos, buscando melhorar a
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qualidade das futuras habitacbes que utilizardo este processo
construtivo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Apresentar 0 processo construtivo alvenaria estrutural de
blocos ceramicos com énfase aos preceitos do processo, nas
etapas de projeto e execucao, que visam evitar o surgimento
de manifestagdes patoldgicas;

Analisar a origem e causa das manifestacfes patoldgicas,
inerentes ao processo construtivo, encontradas com maior
frequencia em edificagdes de alvenaria estrutural com blocos
ceramicos;

Avaliar a qualidade dos projetos das edificagBes pertinentes a
pesquisa;

Avaliar as  técnicas  construtivas  utilizadas em
empreendimentos de alvenaria estrutural com blocos
ceramicos na fasede execucdo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2 ALVENARIA ESTRUTURAL

2.1.1 Breve Historico

A historia da alvenaria como processo construtivo se inicia por
volta dos anos 9000 a 7000 a.C., com o inicio das primeiras civilizagbes
(LOURENCGO, 2002). Até o final do século XI1X, a alvenaria era um dos
principais processos construtivos utilizados pelo homem, as construgdes
eram erguidas segundo regras puramente empiricas, baseadas nos
conhecimentos adquiridos ao longo dos séculos (CAMACHO, 2006).
Projetistas e construtores tinham um conhecimento bastante intuitivo da
estrutura e do material, adquirido principalmente através dos acertos e
fracassos de seus antepassados (CARVALHO; ROMAN, 2001).

Muitas das edificagGes construidas hd mais de mil anos - casos de
muitas igrejas e catedrais européias encontram-se, ainda hoje, em
perfeitas condic¢bes de uso (CARVALHO; ROMAN, 2001). Essas obras
em excelente estado de conservacdo comprovam o potencial, a
qualidade e a durabilidade deste processo construtivo (ROMAN et al.,
2002).

O conhecimento empirico, entdo existente no final do século
XIX, originava a construgdo de edificacGes em alvenaria estrutural com
paredes de espessuras excessivas. O edificio de maior porte e mais
famoso exemplo dessa fase ¢ o “Monadnock Building” construido em
Chicago, EUA, entre 1889 e 1891 com 16 pavimentos e 65 metros de
altura, cujas paredes inferiores apresentam 1,80 metros de espessura,
fato que delineou os limites para a construgao em alvenaria.

O “Monadnock Building” foi construido em duas etapas, sendo
gue a metade norte foi construida em alvenaria e a metade sul, dois anos
apos, em estruturas de aco, evidenciando para os incorporadores o ganho
na érea Util e a reducdo de peso do edificio com a estrutura em ago
(CARVALHO, 2008). Sendo assim, esse empreendimento demonstra o
motivo por qual marcou a transicdo entre o apice da utilizacdo de
alvenaria estrutural na época e o declinio do processo construtivo
(CARVALHO, 2008; ROMAN et al.,2002).

Com o advento do aco e do concreto armado no inicio do século
XX que possibilitaram obras de maior porte e arrojo a alvenaria
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estrutural foi relegada a um segundo plano (CAMACHO, 2006). Essa
nova forma de construir — concreto armado — aliada ao encarecimento
do solo e da mao-de-obra responsabiliza-se pela queda da utilizagdo do
processo alvenaria estrutural e com isso grande perda do conhecimento
técnico obtido até entdo (ROMAN et al., 2002).

Outro fato que integra o quadro de motivos pelo qual a alvenaria
estrutural caiu em desuso é que tanto 0 aco como 0 cimento eram
produtos manufaturados por poderosos grupos industriais com recursos
e infraestrutura tecnoldgica e cientifica para o seu desenvolvimento, ao
contrario das pequenas ceramicas e olarias. Nesse periodo a alvenaria
passa a ser elemento de vedacdo de grandes estruturas de concreto ou
como estrutura usada apenas em obras de pequeno porte (CARVALHO;
ROMAN, 2001).

A alvenaria estrutural (AE) ressurge na década de 50,
principalmente devido & escassez de ago na Europa originada pela
segunda guerra mundial. Nas décadas seguintes foram construidos
diversos edificios em alvenaria estrutural promovidos por programas
publicos (HENDRY, 1981). A partir dai, novas pesquisas e métodos de
calculo tornaram o processo competitivo para a construcéo de prédios e,
novamente a alvenaria estrutural passa a ser uma alternativa viavel como
sistema estrutural (CARVALHO; ROMAN, 2001; ROMAN et al,,
2002).

2.1.2 Desenvolvimento no Brasil

A alvenaria estrutural foi introduzida no Brasil na década de 60
em S3o Paulo com a construgdo do conjunto habitacional “Central
Parque da Lapa” com 04 pavimentos e blocos de concreto. O
empreendimento foi erguido numa época em que 0 meio técnico
brasileiro ainda ndo estava apto para tal construcdo devido a falta de
conhecimento sobre os materiais e as técnicas construtivas do processo.
Consequentemente geraram uma edificacdo com solugdes demoradas e
custosas, dado a auséncia de dominio do processo (CARVALHO;
ROMAN, 2001).

Com uma implantagdo sem éxitos cria-se um mito de que
alvenaria estrutural é um processo com utilizacdo exclusiva em
habitacdes populares e de poucos pavimentos (ROSSO, 1994). Além de
uma imagem negativa quando comparada com o processo convencional
concreto armado (FRANCO, 1992), esse fato retarda o desenvolvimento
do processo construtivo alvenaria estrutural.
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A alvenaria estrutural inicia seu ressurgimento no final da década
de 70 quando passa a ser tratada como uma tecnologia de engenharia
através do projeto estrutural baseado em principios cientificos
(RAMALHO; CORREA2003). Apds anos de adaptacdo e
desenvolvimento no Pais, a tecnologia se consolida através de
normalizacdo consistente e razoavelmente completa na década de 80
(SABBATINI, 2003).

O processo construtivo obtém nova forca no final da década de
80 e inicio dos anos 90, pois algumas Universidades de Sdo Paulo,
Federal do Rio Grande de Sul e Federal de Santa Catarina ampliaram e
intensificaram os estudos sobre alvenaria estrutural (CARVALHO;
ROMAN, 2001). A partir dai a alvenaria estrutural apresenta-se em
franco crescimento com iniimeras pesquisas sendo realizadas, dezenas
de fabricas de blocos e varias construtoras utilizando-as como processo
construtivo exclusivo (MACHADO, 1999).

Segundo Capuzzo Neto (2000), em 2000 ocorre um melhor
aproveitamento do processo, pois a alvenaria estrutural amplia o seu
mercado com a construcdo de edificios altos e apartamentos amplos,
deixando de ser um processo construtivo apenas para conjuntos
habitacionais populares. No entanto, a grande maioria das edificacdes
gue utilizam alvenaria estrutural como processo construtivo ainda hoje
sdo as habitagGes de interesse social. O uso intensivo de alvenaria
estrutural por algumas construtoras em moradias populares é justificado
por permitir velocidade e reducdo de custos quando comparados com os
processos tradicionais (FRANCO, 1992).

Atualmente, o processo construtivo alvenaria estrutural tem
aplicacdo intensa nos empreendimentos habitacionais de baixa renda;
gue vem sendo desenvolvidos no Brasil em larga escala (RICHTER,
2007).

2.1.3 Conceitos de Alvenaria Estrutural

Alvenaria estrutural conceitua-se como um processo construtivo
gue atravées de calculo racional, projetos e construcdo
racionalizadautiliza paredes como principal estrutura suporte de um
edificio (FRANCO, 2004; SABBATINI, 2003). As paredes atuam como
estrutura e tém a funcdo de resistir as cargas verticais, bem como as
cargas laterais (ROMAN et al., 2002).

Segundo Hendry, Sinha e Davies (1997), a maior vantagem da
alvenaria estrutural é a possibilidade de utilizar um Unico elemento em
variadas funcGes. A alvenaria desempenha simultaneamente as funcdes
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estruturais, divisdo de ambientes, protecdo térmica e acUstica, além de
ser razoavelmente resistente ao fogo e a penetracdo de dgua. De acordo
com Capozzi (1998) incluem-se, ainda, itens vantajosos como conforto
interno nos ambientes, seguranca contra a intrusdo de agentes exteriores
indesejaveis e estanqueidade a gases.

No entanto, o grande destaque que o processo AE apresenta é a
capacidade de pbr em acdo a pratica de preceitos de construcdo
racionalizada - qualidade e produtividade a menores custos.
Racionalizacdo é a aplicacdo mais eficiente de recursos para obtencdo de
um produto dotado da maior efetividade possivel (ROSSO apud
BALDAUF, 2004), alvenaria estrutural se enquadra nesse conceito
tendo em vista que a mesma traz a possibilidade de maior ganho
econdmico sem interferir em caracteristicas relevantes a edificacao.

O processo de alvenaria estrutural reduz o uso de madeira,
concreto e ferragem, simplifica as instalagfes elétricas e hidro-
sanitarias, exige menor espessura de revestimentos, proporciona maior
facilidade de treinar médo-de-obra, reduz o nimero de especialidades de
méo-de-obra, diminui a diversidade de materiais utilizados e simplifica
as técnicas de execucdo; portanto otimiza a utilizacdo dos recursos
disponiveis (ROMAN et al., 2002; SABBATINI, 1984; ROCHA, 1996).

As desvantagens da AE é que a concepcao estrutural condiciona a
destinacdo do edificio e o projeto arquitetdnico - prédios arrojados do
ponto de vista estrutural podem custar mais em AE que edificado em
estruturas de concreto armado. Outro ponto desfavoravel é o fato de que
0 desempenho do processo depende do controle de qualidade dos
materiais, de uma mao-de-obra qualificada e treinada e de um controle
de producdo rigoroso que se inicia na etapa de projeto (ROMAN et al.,
2002; SABBATINI, 1984).

Para se construir um edificio de qualidade com o processo
alvenaria estrutural é essencial que todos os envolvidos, projetistas e
construtores, entendam o comportamento da estrutura e que este
depende dos materiais utilizados na sua construcdo. Os materiais que
compdem o processo sdo as unidades de alvenaria, as argamassas e 0
graute. A especificagdo incorreta de um desses elementos pode
ocasionar o aparecimento de manifestacdes patoldgicas, muitas vezes
gravissimas.

No Brasil, podem ser usados diferentes tipos de blocos e/ou
tijolos como unidades de alvenaria no processo AE. Esses blocos
diferem entre si de acordo com a matéria prima principal a qual cada um
¢ fabricado, os mais comuns sdo: cerdmico, concreto, silico-calcério e
solo-cimento. Os blocos cerdmicos sdo fabricados a partir de uma
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mistura de argila, os de concreto por um composto de cimento, areia e
brita, os de silico-calcario por cal e areia quartzosa e os de solo-cimento
por solo, cimento e dgua. No presente trabalho somente sera estudado o
processo alvenaria estrutural com utilizagdo dos blocos ceramicos,
portanto 0 mesmo desprezara o conhecimento aprofundado dos outros
tipos de blocos e/ou tijolos mencionados acima.

2.1.4 Blocos Ceramicos

Segundo a NBR 15270-2 (2005) o bloco ceramico estrutural deve
ser fabricado por conformacdo plastica de matéria-prima argilosa,
contendo ou ndo aditivos, e, queimado em elevadas temperaturas. A
argila é composta por silica, silicato de aluminio e variadas quantidades
de dxidos ferrosos, ela pode ser célcaria (blocos e/ou tijolos geralmente
amarelados) ou ndo céalcaria (blocos e/ou tijolos geralmente
avermelhados). A argila deve ter plasticidade para que quando misturada
com agua possa ser moldada e apds queimada a altas temperaturas
manter sua forma (ROMAN et al., 2002).

O bloco ceramico estrutural pode ser dividido em trés tipos: bloco
com paredes macicas, bloco com paredes vazadas e bloco perfurado. Os
dois primeiros podem ser empregados na alvenaria estrutural ndo
armada, armada e protendida, enquanto o terceiro somente em alvenaria
estrutural ndo armada (NBR 15270-2, 2005).

Os blocos ceramicos estruturais sdo projetados para serem
assentados com os furos na vertical. Na Figura 1 podem-se observar o0s
principais blocos estruturais comuns e especiais fabricados no Brasil.

Figura 1:Blocos ceramicos estruturais comuns e especiais
Fonte: Adaptado de BOSSE, 2000
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De acordo com a NBR 15270-2 (2005) os blocos ceramicos para
alvenaria estrutural devem apresentar algumas propriedades essenciais
para que a parede desempenhe corretamente sua funcéo estrutural e de
vedacdo. Dessas propriedades podem-se citar algumas, consideradas de
maior relevancia: caracteristicas visuais, geométricas, fisicas e
mecanicas.

A caracteristica visual do bloco ceramico refere-se a presenca de
defeitos sistematicos, como: quebras, trincamentos, superficies
irregulares e deformacdes que impossibilitam o emprego desses blocos
na alvenaria estrutural; devido a menor capacidade resistente do bloco.

As caracteristicas geométricas referem-se a forma e as dimens6es
de fabricacdo da unidade cerdmica. O bloco estrutural cerdmico deve
possuir a forma de um prisma reto (NBR 15270-2, 2005). A dimensao é
um item inerente ao bloco ceramico estrutural, pois quanto mais
uniforme o tamanho do bloco ou do tijolo melhor sera sua qualidade e
menor o trabalho de assentamento do pedreiro, além de ser uma
importante medida na utilizacdo de constru¢cdo modular. Segundo a
NBR 15270-2 (2005) aceitam-se como tolerdncia méxima nas
dimensdes individuais dos blocos + 5 mm, para qualquer face do bloco
(comprimento, largura ou altura). Enquanto, a tolerancia dimensional
maxima relacionada a média das dimensoes dos blocos é de + 3 mm.

Outro item que interfere na produtividade do assentamento e
influi na capacidade estrutural da parede ¢ a falta de planeza das faces e
0s desvios em relagdo ao esquadro. A tolerdncia maxima para desvios
em relacdo ao esquadro é de £ 3 m, mesmo valor para a flecha maxima
derivada da falta de planeza das faces (NBR 15270-2, 2005).

As propriedades fisicas referem-se & massa seca e 0 indice de
absorcdo d’agua. A propriedade absorcéo de agua demonstra seu grau de
importancia ja que esta relacionada a permeabilidade da parede a dgua
de chuva. O valor de absor¢do de agua de cada bloco é obtido através da
sua imersdo em agua por um determinado periodo de tempo, este valor
ndo deve ser inferior a 8% e nem superior a 22% (NBR 15270-2, 2005).

A taxa de absorcdo de agua inicial é outro pontode extrema
relevancia na alvenaria estrutural, refere-se a um valor numérico que
mede a tendéncia de absorcdo de agua das unidades, item crucial para a
aderéncia entre o bloco e a argamassa. A NBR 15270-3 (2005) indica
que caso o indice de absor¢do de agua inicial (AAI) para os blocos
cerdmicos estruturais resultesuperior a (30 g/193,55 cm?)/min, os blocos
devem ser umedecidos antes do assentamento para 0 Seu
melhordesempenho. Se o valor do indice de absorcéo inicial (AAI)
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resultar menor que o limite mencionado, os blocospodem ser assentados
sem ser previamente umedecidos.

A resisténcia a compressdo € a principal caracteristica do bloco
cerdmico para uso em alvenaria estrutural. Para a alvenaria estrutural
ndo sdo aceitaveis unidades com resisténcia inferior a 3,0 MPa, o valor
da resisténcia a compressdo de cada edificacdo deve estar prescrito no
projeto estrutural do mesmo (NBR 15270-2, 2005).

2.1.5 Argamassa de Assentamento

Segundo Thomaz (1990, p. 163) argamassa ¢ “um componente
destinado a unir os blocos entre si, transmitindo os esforcos existentes
na alvenaria, tornando-a monolitica e, a0 mesmo tempo, atuando como
agente de acomodacao de deformagdes.”

A argamassa ¢ um material composto por aglomerantes (cimento
e cal), agregado miudo (areia) e agua suficiente para produzir uma
mistura plastica de boa trabalhabilidade (ROMAN et al., 2002). As
argamassas possuem propriedades importantes em duas fases distintas:
no estado fresco e no estado endurecido.

No estado fresco considera-se, dentre suas propriedades, como a
mais relevante a sua trabalhabilidade. A facilidade com que o pedreiro
consegue espalhar a argamassa sobre a superficie do bloco, a capacidade
de penetracdo da mesma nos poros do bloco, o acerto da posigdo do
bloco na fiada e a capacidade de ndo escorrer devido ao peso das fiadas
subsequentes confere uma boa trabalhabilidade a argamassa. A
trabalhabilidade esta intrinseca a outras duas propriedades da argamassa
gue sdo a fluidez e a coesdo; é a fluidez que permite o acerto da posi¢do
do bloco e ¢é a coesdo a responsavel pela ndo deformagdo da argamassa
durante o estado fresco (ROMAN et al., 2002).

Outra propriedade importante da argamassa € a capacidade de
retencdo de 4gua. A argamassa consegue manter no estado fresco a sua
consisténcia quando submetida a solicitacfes que provocam perda de
agua de amassamento por evaporacado, suc¢do ou absorcéo excessiva por
uma superficie (SILVA, 2007).

Numa parede de alvenaria é necessario que a suc¢do de agua da
argamassa pelo blocof/tijolo seja na medida certa. Se o bloco retira
rapidamente a 4gua da argamassa nao havera liquido suficiente para a
hidratagdo completa do cimento o que resulta em uma fraca ligagéo
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
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ocorre um atraso na elevacgdo da parede, devido a espera necessaria para
0 endurecimento da argamassa.

No estado endurecido considera-se como uma das propriedades
mais relevantes da argamassa a “aderéncia”. Aderéncia conceitua-se
como a capacidade mecéanica de resistir a esforcos normais de tracdo e
tangenciais de cisalhamento pela interface entre o bloco e a argamassa;
sem que haja ruptura (ROMAN et al., 2002). Essa propriedade da
argamassa é significativamente influenciada pelas condicfes da base
como a porosidade e absor¢do de agua, resisténcia mecanica, textura
superficial, condicGes de execucdo (temperatura, umidade relativa, mao-
de-obra), quantidade de cimento na mistura, trabalhabilidade e
retentividade da argamassa (SILVA, 2007; ROMAN et al., 2002).

Outra propriedade das argamassas no estado endurecido é a
resisténcia a compressdo. Ela estd associada a capacidade que a
argamassa possui em resistir aos esfor¢os de compressao a qual a parede
de alvenaria esta submetida. As caracteristicas da propriedade dependem
da quantidade e do tipo de cimento utilizado na argamassa; quanto
maior o consumo do cimento maior a resisténcia da argamassa. No
entanto, é necessario mencionar que a resisténcia da argamassa nao deve
exceder a do blocof/tijolo, de maneira que a mesma é incumbida de
absorver as tens@es originadas por expansfes térmicas e movimentagdes
em geral. Essa precaucdo induz que fissuras com origens de
movimentacdes pertinentes a edificacdo ocorram na junta.

Assim como todos 0s materiais que compdem o sistema alvenaria
estrutural, as argamassas precisam apresentar algumas caracteristicas
que sdo: durabilidade, impedir a penetracdo de agua, ser resiliente,
resistente, econdmica e com boa trabalhabilidade. Para que ela possa
oferecer todos esses itens é interessante que seja realizado a escolha
correta do tipo de argamassa. Para essa escolha devem-se levar em
consideragdo alguns pontos como: as condigdes de exposi¢do a qual a
parede estard submetida, a principal funcdo a ser exercida e o tipo de
blocoftijolo que sera utilizado.

2.1.6 Graute

“Os grautes sdo concretos ou argamassas fluidas com a
finalidade de solidarizar as ferragens a alvenaria, preenchendo as
cavidades onde elas se encontram” (THOMAZ, 1990, p.169). Segundo
0 mesmo autor, tem como principal finalidade aumentar a capacidade de
resisténcia a compressao da parede sem a necessidade de aumentar a sua
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espessura. Normalmente, os grautes sdo compostos de cimento, cal,
agua e agregado — este pode ser miido ou grosso.

Para que o graute desempenhe adequadamente a fungdo a qual
esta proposto é importante que ele possua trés propriedades principais,
no estado fresco. A primeira delas é a “consisténcia”, o graute precisa
ter fluidez para adentrar em todos os cantos do bloco sem segregacdo
dos seus constituintes. Outra propriedade relevante ¢ a “retragdo”, essa
caracteristica trata da possibilidade de que a perda de dgua do graute
para a superficie dos blocos ocasione uma separacdo da mistura em
relagdo as paredes do bloco, quando este estiver adquirindo forma
propria. A Ultima, e pode-se considerar a mais importante, propriedade
do graute ¢ a “resisténcia a compressdo”. A resisténcia de compressao
do graute influi diretamente na resisténcia da alvenaria a compressao.
Além disso, sua correlacdo com a durabilidade e a permeabilidade j& a
tornam de grande valia (THOMAZ, 1990; ROMAN et al., 2002).

2.2 PROJETOS ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo Melhado e Agopyan (1995), projeto pode ser definido
como atividade ou servigo integrante do processo de construcéo,
responsavel pelo desenvolvimento, organizagdo, registro e transmissao
das caracteristicas fisicas e tecnoldgicas especificadas para uma obra, a
seremconsideradas na fase de execucdo. Em alvenaria estrutural a fase
de projeto € uma parte fundamental para que a obra seja bem executada,
pois a parede além de exercer a fungdo estrutural é também um elemento
de vedacdo e em alguns pontos contém elementos de instalacGes. Logo,
0 projeto deve ser racionalizado como um todo (CAMACHO, 2006).

De acordo com Romanet al. (2002, p. 76)

[...] um bom empreendimento em alvenaria
estrutural comega por um projeto adequado. Por
projeto adequado entende-se um projeto Unico,
que integre todos os projetos especificos, de
maneira que nenhum interfira sobre os demais,
ocasionando problemas durante a construgéo.

Na alvenaria estrutural existe uma forte interdependéncia entre os
varios projetos que fazem parte de uma obra (arquitetnico, estrutural,
hidro-sanitario, elétrico e outros) o que torna exigivel para o bom
andamento da construgdo do edificio a integragdo entre eles
(CAMACHO, 2006). A capacidade de integracdo entre os diferentes
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projetistas e agentes sdo fundamentais para a qualidade do projeto e para
o0 desempenho do empreendimento (FABRICIO; MELHADO, 2002).

A coordenagdo de projetos ¢ uma atividade a qual pretende
assegurar que na fase de projeto sejam resolvidos todos os conflitos,
interferéncias e inconsisténcias que existam entre 0s projetos necessarios
a edificacdo. A coordenacdo eleva a qualidade do projeto global, e
consequentemente, melhora a qualidade da constru¢cdo de modo que
tende a eliminar as improvisacdes na fase de execucdo da obra
(CAMACHO, 2006; ROMAN et al., 2002).

Segundo Picoral (apud OHASHI, 2001) é através da coordenagdo
de projetos eficiente que se consegue minimizar os problemas na obra,
levando a um aumento da qualidade e a reducéo dos custos, através da
racionalizacdo durante a fase de projetos, da otimizacdo de solucbes de
projeto e do detalhamento das solugdes propostas.

Para Gus (1996), as falhas de projeto se originam devido a falta
de integracdo dos diversos intervenientes, pela indefinicdo de
responsabilidades e pela ma revisdo dos projetos — e, estas se devem a
forma como a etapa é gerenciada.

Para Ohashi (2001) muitos dos problemas em obra séo
decorrentes de questfes ndo resolvidas ou desprezadas durante a fase de
projetos. O mesmo autor cita que a falta ou deficiéncia na coordenagéo
de projetos compromete seriamente a qualidade dos projetos, que por
sua vez causa sérios problemas durante a execucdo.

Abrantes e Costa (1991) afirmam que a fase de projeto é
responsavel por 60% das patologias que ocorrem durante a fase de
execucdo e apos o término da obra. Geralmente os problemas originados
na fase de projeto sdo detectados apenas na fase de execugdo. Segundo
Freire (2007) esta interferéncia da fase inicial da obra, em se tratando de
alvenaria estrutural, pode ser bem mais significativa, pois esse sistema
construtivo tem um fator peculiar que é a alvenaria ser parte integrante e
importante da estrutura. E ainda, ter significativa interferéncia com as
instalacGes prediais, esquadrias e nos revestimentos. Para Fabricio e
Melhado (2002), o gerenciamento deprojetos é uma das areas mais
negligenciadas nos empreendimentos de constru¢do, levando &
substituicdo do planejamento e do controle pelo “caos” e pela
improvisacdo no processo.

A grande maioria dos problemas vivenciados em obras na fase de
execucdo, e que tém sua origem na etapa de projetos, conforme comenta
Ohashi (2001) sdo devidos a baixa qualidade do projeto, falta de padrdes
de projeto e falta de construtibilidade. Os projetos geralmente s&o
incompletos, ndo explicitos, possuem inconsisténcias, erros, omissoes,
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auséncia de detalhamentos ou simplesmente baixa qualidade de
apresentacdo. Todas essas falhas proporcionam ao executor da obra
informacg®es incorretas ou caréncia de informagdes, 0 que acarretard em
decisbes de dltima hora, e, inevitavelmente o surgimento de
manifestacdes patoldgicas nas edificaces.

Sabbatini  (1984) ressalta que 0 emprego de processos
construtivos inovadores sem o dominio da tecnologia apropriada e sem a
observancia de requisitos minimos de desempenho, conduz grande
parte, a edificios com sérios problemas patoldgicos.

2.2.1 Projeto Arquitetdnico

A alvenaria estrutural € um processo construtivo que difere,
principalmente no aspecto técnico, do comumente utilizado que é o
concreto armado. Para a elaboragdo de um projeto em alvenaria
estrutural é crucial que o profissional responsavel pelo projeto conhega
perfeitamente as caracteristicas especificas do processo. Muitas vezes 0s
profissionais responsaveis pela idealizagdo do projeto ndo dispdem de
informac0es suficientes ou adequadamente apresentadas que viabilizem
a pratica do projeto arquitetbnico em alvenaria estrutural (MELO;
ROMAN, 2008). As falhas de projeto, ou ndo conformidade do projeto
estd aliada de alguma forma a omissdes ou a propria negligéncia do
projetista em saber como as atividades sdo desenvolvidas na obra
(MACHADO, 1999).

Um projeto em alvenaria estrutural, por ser uma estrutura
laminar, imp6e algumas restri¢es especificas que devem ser observadas
pelos projetistas durante a concepgao do projeto arquitetdnico, como por
exemplo: limitagdo do nimero de pavimentos, o arranjo espacial das
paredes, necessidade de amarracdo entre o0s elementos e a
impossibilidade de remoc¢do posterior de paredes estruturais (MELO;
ROMAN, 2008; ROMAN et al., 2002). Essa ultima restricdo pode ser
resolvida de forma adequada quando o projetista do arquitetdnico
trabalhar simultaneamente com o projetista estrutural e ambos
especificarem paredes passiveis de serem eliminadas, paredes de
vedacdo. Além, das restricdes o projetista deve levar em consideragéo,
para formulagdo do projeto arquitetdnico, alguns condicionantes que a
tecnologia do processo alvenaria estrutural exige para a criacdo de um
projeto eficiente.

Conceber um projeto em alvenaria estrutural exige dos projetistas
informacGes basicas, sem as quais ele ndo consegue desenvolver um
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projeto para tal edificagdo. Um conhecimento primordial trata-se de
como projetar com modulacéo.

Para Mascaré (apud BALDAUF, 2004, p. 47) a coordenagao
modular “é um mecanismo de simplificacdo e inter-relagdo de
grandezas e de objetos diferentes, de procedéncia distinta, que devem
ser unidos entre si na etapa de construcdo (montagem), com minimas
modificacfes ou ajustes”. A alvenaria estrutural utiliza conceitos
relativos & coordenacdo dimensional, também chamada modulacdo da
alvenaria, que é um dos fundamentos do projeto arquitetdnico em
alvenaria estrutural. Richter (2007) comenta em sua pesquisa, que 0
arquiteto desde os primeiros tracos ja deve trabalhar sobre uma malha
modular. Uma explanagdo bastante interessante sobre como a
modulagdo funciona nos projetos arquitetdnicos de alvenaria estrutural é
a do Caderno de Pratica Recomendada PR-2 - Alvenaria: como projetar
a modulacdo, escrito pela arquiteta Claudia Prates e com orientacéo de
Marcio Santos Faria, a qual define: “Modular a alvenaria é projetar
utilizando-se de uma unidade modular, que é definida pelas medidas
dos blocos, comprimento e espessura e essas medidas,
preferencialmente, sdo madltiplas uma das outras. Para iniciar a
modulacdo em planta baixa, é necessario definir alguns parametros, o
mais importante deles é definir a familia de blocos a ser utilizada no
empreendimento, estd escolha define a unidade modular” (PRATES;
FARIA, 2003).

Familia de blocos pode ser conceituada como ‘“conjunto de
blocos com fungdes diferenciadas para aplicagfes mais especificas, tais
como: bloco canaleta estrutural, meia canaleta estrutural, bloco
hidraulico estrutural, bloco especial estrutural de canto 45° e bloco
estrutural” (ROMAN et al., 2002, p. 39).

Os blocos cerdmicos estruturais, no Brasil geralmente séo
encontrados na linha de modulacéo de 10 cm. Segundo a NBR 15270-2
(2005) as dimensGes dos blocos ceramicos principais, podem ser
(largura x altura x comprimento): 11,5 x 11,5 x 24 cm; 11,5 x 19 x (24,
29,39) cm; 14 x 19 x (29, 39) cm e 19 x 19 x (29, 39) cm.

A modulacdo é um principio de projeto com uma série de
vantagens que se reflete na elaboracdo do projeto e na execugdo da
edificacdo. O beneficio com maior evidéncia estd na diminuicdo das
perdas de materiais que derivam do corte manual dos blocos e no
aumento da produtividade da mao-de-obra (VILATO; FRANCO; 2000).
A facilidade de implantar a coordenacdo modular nos projetos
deempreendimentos em alvenaria estrutural é um dos principais motivos
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gue tornam o processo favoravel ao uso de medidas de racionalizacdo
(ROMAN et al.,2002).

Outros conhecimentos técnicos acerca do projeto arquitetonico
em alvenaria estrutural, também, sdo inerentes ao arquiteto para o
desenvolvimento do projeto, sdo condicionantes como: a importancia da
simetria, tamanho dos vaos, rigidez estrutural, previsdo de shafts,
espessura das paredes estruturais e altura dos pavimentos.

O projetista em alvenaria estrutural deve sempre que possivel
procurar o equilibrio na distribuicdo das paredes resistentes por toda a
area da planta. Quanto maior a simetria do projeto melhor serd o
desempenho estrutural da alvenaria. Projetos assimétricos ocasionam
aumento dos esforgos, e, estesgeram a necessidade de alguns detalhes
construtivos que auxiliem na distribuicdo deste esforco adicional como,
por exemplo, grauteamento. No entanto, o graute eleva o custo da
edificacdo e diminui sua produtividade.

Em alvenaria estrutural recomenda-se que os vdos das lajes nos
projetos ndo ultrapassem a dimensdo de 4,00 m, devido a limitagdes
estruturais (ROMAN et al., 2002).

E primordial para o processo alvenaria estrutural a existéncia de
paredes nas duas direcdes, a rigidez do edificio é garantida pela
existéncia de paredes estruturais bem distribuidas nas duas direcfes
ortogonais principais. Esse contraventamento nas duas dire¢des garante
a resisténcia do empreendimento aos esfor¢os ocasionados pelo vento ou
de outras fontes (tais como recalques, terremotos).

Em alvenaria estrutural deve-se sempre evitar rasgos horizontais
e verticais para insercdo de instalagbes prediais (hidro-sanitaria e
elétrica). [Esses cortes nas paredes significam principalmente
inseguranca estrutural j& que reduzem a secdo resistente e contrariam 0s
principios de racionalizacdo, pois geram retrabalho, desperdicio, maior
consumo de material e mao-de-obra (BRICKA SISTEMAS
CONSTRUTIVOS, 1999).

Para evitar esse problema recomenda-se a utilizagdo de paredes
ndo estruturais para 0 embutimento das instalacGes, tubulagdes aparentes
ou abertura de passagens tipo shafts.

Dentre essas a melhor alternativa e mais recomendada por
estudiosos do processo alvenaria estrutural é a utilizacdo dos shafts,
dado sua facilidade construtiva e seguranga estrutural. No projeto
arquitetbnico o projetista deve procurar locar cozinhas e banheiros o
mais préximo possivel para que exista menor quantidade de shafts, e
assim diminuir o consumo de materiais € aumentar o nivel de
racionalizacdo do projeto. Os shafts sdo recomendados, também, para as
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prumadas elétricas. A Figura 2 demonstra como um detalhe de shaft
deve estar representado nos projetos arquitetdnicos.

== EE EE EE EFEE EE EEE
variavel conforme box

vazio na laje para
passagem de dutos
-]

o> ﬁmdefadmmmo

minimo meio-bloco

Figura 2: Detalhe de shaft em planta
Fonte: ROMAN et al., 2002

A distribuicdo horizontal dos conduites elétricos e tubulacdes
hidro-sanitarias podem ser feitas ou por embutimento nas lajes ou por
embutimento em forros falsos (SABBATINI, 2003). A Figura 3 (a) e (b)
sdo exemplos de tubulagdes hidro-sanitarias horizontais que ficam
embutidas em forro falso.

Figura 3: Detalhe de shaft em obra
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Os eletrodutos responsaveis em acomodar os fios para instalagéo
das caixas de tomada e interruptores deverdo passar pelos blocos
vazados, no entanto a posigdo deve ser previamente definida.

Outro item que o0s arquitetos e projetistas de projetos para
alvenaria estrutural devem estar preocupados € com a esbeltez das
paredes estruturais. Tal medida visa assegurar o desempenho das
paredes estruturais, uma vez que a resisténcia a compressao €
extremamente fragil a reducéo da espessura das paredes ou pés-direitos
muito elevados, devido ao fendbmeno de flambagem. Quanto maior a
espessura das paredes maior podera ser a altura do pé-direito permitido.

2.2.2 Projeto Executivo

O projeto executivo é composto por uma série de informacdes,
desenhos e detalhes importantes para a execucdo adequada das
alvenarias; é fundamental para a obtencdo maxima das vantagens que o
processo construtivo alvenaria estrutural permite.

A utilizagdo do projeto executivo na obra previne uma série de
problemas que seriam causadas, acaso 0 mesmo fosse omitido, devido a
deficiéncia de informagdes e detalhes a qual acomete os projetos
arquitetdnicos e estruturais.

Segundo Roman et al. (2002) e Bricka Sistemas Construtivos
(1999), num projeto executivo bem elaborado deve constar os seguintes
itens:

e planta baixa;

o cortes e elevagdes (paginagdes);

o informacdes técnicas dos materiais a serem utilizados;
o detalhes de vergas e contra-vergas;

o detalhes tipicos de amarrac6es e ligacdes entre paredes;

o detalhes de passagens de tubulacdes e localizagcdo de pontos
elétricos e hidraulicos;

o detalhes especiais (pontos a serem grauteados, amarragdes com
ferro, etc);

e sequéncias de execugao;
o forma correta de transportar e armazenar os elementos; e
o ferramentas e profissionais necessarios.
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De acordo com os autores citados acima é essencial que a planta
baixa do projeto executivo apresente as paredes sem revestimentos,
plantas de 12 e 22 fiadas, tipos de blocos para cada pano de parede e
localizacgdo dos pontos de graute. A planta baixa deve ser preparada para
servir na marcacao da obra.

Paginagdo é o detalhamento das paredes, uma a uma, onde sao
representados todos os elementos integrantes a uma parede, instalacGes e
detalhes construtivos. Recomenda—se o uso de paginagdo para todas as
paredes, principalmente aquelas que apresentem aberturas e/ou
instalacfes que ndo possam ser detalhadas e verificadas nas plantas
baixas. As paginagdes devem mostrar a posi¢cdo dos blocos especiais
para instalagOes elétricas e hidraulicas, descida das prumadas de luz e
agua, amarracdo entre as paredes e detalhamentos sobre a ferragem.
Nela aparecem as aberturas de portas e janelas, localizacdo das vergas,
contravergas e blocos tipo canaleta, além das posi¢cdes dos quadros de
distribuicdo das instalagdes elétricas e sua solucdo estrutural.

Detalhes que ndo estejam explicitados nas plantas baixas e
paginactes das paredes devem ser fornecidos ao executor da obra.

Os detalhes construtivos que aparecem com maior frequencia
devem estar presente em um caderno de detalhes dentro do padrdo, isso
facilita o executor da obra e evita repeti¢fes nas varias plantas.

2.2.3 Projeto Estrutural

Em alvenaria estrutural o projeto estrutural é composto
basicamente, por plantas baixa que contém a 1% e a 2° fiadas de
alvenaria. Mesmo sem adentrar as mintcias do memorial de calculo do
projeto estrutural consegue-se analisar se 0 projeto esta bem elaborado
ou ndo, através da anélise dessas plantas. E na planta baixa da 12 e a 22
fiadas que se pode conferir a adequacdo do projeto a modulagdo do
arquitetdnico, existéncia do uso de blocos especiais, a presenca de juntas
a prumo, paginagdes, utilizacdo de familia completa dos blocos e
apresentacdo dos detalhes construtivos.

A utilizacdo excessiva de blocos especiais no interior das paredes
e intersecbes entre paredes com grampos de a¢o ou outra forma de
conecta-las demonstra que o projeto tem problemas com a modulagéo do
arquitetdnico ou que o responsavel pelo projeto ndo tenha a competéncia
necessaria (ROMAN et al., 2002).

Um projeto estrutural desenvolvido em concordancia com as
necessidades do processo deve ter sido desenvolvido se considerando os
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esforcos de vento, previsdo de danos acidentais e determinacdo do Plano
Tecnoldgico de Producéo.

Para considerar os esfor¢os de vento basta que o calculista analise
as tensdes sofridas pelas paredes na situagdo mais critica que possa
existir, ou seja, quando o vento atua paralelamente a uma das dire¢des
ortogonais X e Y, separadamente.

O projeto estrutural que prevé danos acidentais tem a funcédo de
proteger a estabilidade de uma edificacdo caso ela venha a ruir
catastroficamente sob o efeito de uso improprio ou de um acidente;
limitar a grandiosidade dos danos a serem causados. Alguns cuidados no
projeto arquitetdnico garantem, segundo a norma britdnica BS5628
(apud ROMAN et al., 2002), maior seguranca a estrutura, esses detalhes
sdo: limitar os tamanhos das aberturas, o tamanho dos véos das lajes, 0
tamanho das paredes ndo contraventadas e prover paredes com
contraventamentos (flanges) sempre que possivel.

O plano tecnol6gico de producdo nada mais é do que a
necessidade de conhecimento do calculista estrutural em como serd
realizado o controle tecnoldgico da obra. Esse fato é importantissimo
porque geralmente o0s calculistas ndo consideram a quebra
indiscriminada das paredes estruturais para passagem de dutos em seus
calculos e nem excentricidades por erros de locacdo das formas. Acaso o
calculista tenha a nocéo de que esses casos podem ocorrer na obra ele
pode desenvolver o projeto com maior fator de seguranca.

2.2.4 Projeto Hidraulico e Elétrico

Para definir o projeto hidraulico e o projeto elétrico (assim como
todos os outros projetos complementares: esgoto, gas, telefone, internet,
TV e etc.) é necessario que os projetistas de cada especialidade
interajam com o projetista arquitetdnico.

As prumadas elétricas e hidro-sanitarias devem, sempre que
possivel, passar por shafts e para tal esse detalhamento precisa estar
presente no projeto arquitetbnico e nos, respectivos, projetos
especificos.

Os trechos verticais de agua fria e quente para torneiras e
chuveiros deverdo passar horizontalmente entre o forro e o teto até o
ponto donde deverdo descer na vertical pelos furos dos blocos. O
mesmo deve ocorrer com a tubulagdo de esgoto, os tubos percorrem
caminhos horizontais entre a laje que suporta as pecgas sanitarias e o
forro do pavimento inferior a fim de descarregar seus liquidos nos dutos
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verticais presentes nos shafts (BRICKA SISTEMAS CONSTRUTIVOS,
1999). Esse fato pode ser exemplificado através da Figura 3.

No projeto elétrico os eletrodutos deverdo percorrer os trajetos
horizontais embutidos nas lajes e descerdo através dos furos dos blocos
vazados para atender as caixas de tomadas e interruptores. A posicao
correta desses elementos da instalacdo hidraulica deve estar previamente
estabelecida e visualizada no projeto executivo.

Percorrer caminhos horizontais embutidos na laje ou entre forro
falso e laje corresponde a manobras necessarias ao processo alvenaria
estrutural que tém como intuito ndo danificar as paredes, e assim manter
as propriedades estruturais das paredes.

2.3 DETALHES CONSTRUTIVOS

Os seguintes detalhes construtivos, obrigatoriamente devem estar
especificados e minudenciados no projeto  executivo  dos
empreendimentos. Esses detalhes servem como métodos preventivos a
manifestacdes patoldgicas, isso porque se bem apresentados nos projetos
e executados com a destreza recomendada, evitam o surgimento de
problemas comumente encontrados nas edificaces de alvenaria
estrutural.

2.3.1 Vergas e contra-vergas

As aberturas da alvenaria, principalmente portas e janelas, devem
receber um reforgo através da adocao de vergas e/ou contra-vergas. Tais
reforgos permitem a distribuicdo das tensBes que se concentram nos
vértices dos vaos, principais responsaveis pela ocorréncia de fissuras a
45° naquela regido (LORDSLEEM, 2000). Essa é uma patologia que
pode ser observada comumente nos edificios, indiferentemente ao
processo construtivo adotado no empreendimento (MACHADO, 1999).
Esse fato demonstra o descaso a qual se trata esse detalhe construtivo
gue ja é bastante usual, no entanto, projetados e executados com
deficiéncia.

As vergas sdo reforgos horizontais colocados na parte superior
das aberturas para resistir aos esforgos cortantes e a momentos fletores
positivos no vao e negativos nos apoios quando a inser¢do na parede ndo
for suficiente. As contra-vergas sdo colocadas na parte inferior das
aberturas devem ser resistentes ao cisalhamento e aos momentos fletores
negativos no vao e positivos nos apoios quando a inser¢do na parede ndo
for suficiente. Para que as vergas e contra-vergas resistam as tensdes a
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qual estdo sujeitas elas devem ser executadas em pecas reforcadas com
aco, moldadas no local ou pré-fabricadas (SABBATINI, 2003). A
Figura 4 demonstra a forma correta de se armar vergas e contra-vergas.

Figura 4: Forma correta de armar vergas e contra-vergas.
Fonte: Adaptado de ROMAN et al., 2002

O comprimento recomendado para apoio minimo nas laterais das
esquadrias varia de acordo com o tamanho do véo, as dimensfes da
parede, tipo de bloco e a altura do edificio (VILATO; FRANCO, 2000).
Para Sabbatini (2003) as contra-vergas devem ultrapassar a lateral do
vao em pelo menos “d/5” ou 30 cm (adotar maior valor), sendo “d” o
comprimento do védo. Para as vergas o apoio lateral deve ser de no
minimo “d/10 ou 10 cm (o que for maior). De acordo com Thomaz
(1990), as vergas e contra-vergas devem avancar no minimo um bloco e
meio na parede para blocos de comprimento de 40 cm. Para blocos de
comprimento superior a 40 cm deve-se adotar o valor minimo de 25 cm.

A dimensdo do apoio lateral das vergas e contra-vergas adotada
como referéncia nesse trabalho serd a proposta por Roman et al. (2002)
e Lordsleem (2000) na qual delimita-se que para edificios de até 04
pavimentos, com védos de até 2,40 m é suficiente um apoio de 20 a30
cm, de acordo com a familia do bloco utilizada. E, para edificios com
mais de 04 pavimentos, com vdos maiores de 2,40 m recomenda-se um
apoio minimo de 30 a40 cm, comprimento de 01 bloco.
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Em caso de aberturas muito préximas uma das outras, distancias
inferiores a 0,60 m, deve-se especificar a presenca de vergas e contra-
vergas continuas (LORDSLEEM, 2000).

2.3.2 Amarracao das paredes

Em alvenaria estrutural a forma como as paredes se
interseccionam resulta em uma maior ou menor estabilidade do
conjunto (MACHADO, 1999). A unido entre paredes estruturais deve
ser feita preferencialmente por interpenetracdo (SABBATINI, 2003).
Segundo Franco (1992) paredes unidas por interpenetracdo possuem
grande influéncia na distribuicdo de tensdes, mecanismo essencial ao
desempenho estrutural das paredes. A forma correta de se realizar as
amarracdes entre as paredes estruturais pode ser vista na Figura 5.
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Figura 5: Amarracao correta entre paredes estruturais
Fonte: Adaptado de ROMAN et al., 2002

Quando ndo existir a possibilidade de se realizar tal amarracao,
admite-se a unido por reforco metalico, desde que seja eficiente para
evitar fissuras e permita a distribuicdo de esforcos entre paredes
(SABBATINI, 2003).

As ligacGes com reforcos metalicos podem ser justificadas pela
impossibilidade de todos os tipos de unido entre paredes ser com a
interposicdo dos blocos, necessidade de vincular a alvenaria de vedagdo
a alvenaria estrutural, ou necessidade de projetar paredes duplas
(VILATO; FRANCO, 2000). A Figura 6 demonstra como devem
ocorrer as unides entre paredes com refor¢os metélicos, na primeira
amarracdo visualizam-se duas paredes estruturais e na segunda a
amarracao entre uma parede estrutural e uma parede de vedacdo.
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25,0 mm

Figura 6: Unido entre paredes com reforgos metalicos
Fonte: Adaptado de ROMAN et al., 2002

2.3.3 Cintas de Respaldo

O respaldo vem ser a ultima fiada de blocos ou tijolos da parede
gue recebera, no caso alvenaria estrutural, a laje (THOMAZ, 1990;
MACHADO, 1999). Caracteriza-se por ser uma cinta de concreto,
armada, continua, moldada no local, capaz de solidarizar todas as
paredes. Pode ser executada com blocos especiais, tipo canaleta, ou com
formas para colocacdo das ferragens e efetivar a amarragdo do conjunto
parede/laje (SABBATINI, 2003).

2.3.4 Revestimentos Externos

Os revestimentos externos muitas vezes sdo utilizados para
dissimular erros na execucdo da alvenaria como falta de prumo,
incompatibilidades de espessuras, falta de esquadro e outros (VILATO:;
FRANCO, 2000), em uma parede de alvenaria bem executada 0s
revestimentos atingem a possibilidade de serem desenvolvidos de forma
racionalizada.

O processo construtivo em alvenaria estrutural permite menores
espessuras de revestimentos externos devido a maior planeza das suas
paredes, no entanto, esse ato ndo é aconselhdvel e recomenda-se que
essa espessura ndo seja inferior a 2 cm. Um dos fatores que requer
camadas mais espessas do revestimento externo é a permeabilidade do
mesmo; camadas mais delgadas podem facilitar o ingresso de agua nas
paredes, fato que ocasiona indmeros problemas ao edificio
(deterioracdo, depreciacdo precoce e problemas de salde aos seus
ocupantes). Outro ponto é que camadas mais delgadas podem fissurar
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com maior facilidade ou apresentar a patologia “mapeamento dos
blocos”.

Para que os revestimentos externos desempenhem suas funcdes
com éxito & primordial, além de definir sua espessura, que sua
formulacéo seja de qualidade. O arquiteto no projeto arquiteténico deve
pré-estabelecer o tipo de argamassa que deve ser utilizado na edificacdo.

2.3.5 Juntas de movimentacgao

As juntas de movimentagdo sdo juntas utilizadas na alvenaria
para acomodar deformacbGes que ocorrem devido a movimentos
higroscdpicos (capacidade dos materiais de absorver e liberar agua),
movimentos por variagfes de temperatura, por processos quimicos, por
fluéncia e outros. As juntas de movimentacdo tém por funcdo limitar as
dimensfes do painel de alvenaria a fim de que ndo ocorram elevadas
concentragdes de tensdes (VILATO; FRANCO, 1998). Essa
concentracdo de tensdes pode ocasionar patologias que podem ser
evitadas pela insercdo das juntas. Segundo a NBR 15812-1 (2010) as
juntas de controle previnem o aparecimento de fissuras.

As juntas de controle sdo, geralmente, empregadas nos seguintes
casos: encontro de uma parede estrutural com uma de vedagdo, no
encontro de paredes com alturas ou espessuras diferentes, em chanfros,
cortes ou mudancas de direcéo.

Em paredes muito longas recomenda-se a utilizacdo de juntas de
controle. De acordo com a NBR 15812-1 (2010) em edificagBes com
blocos cerdmicos de espessura > 14 cm aconselha-se que a distancia
entre as juntas ndo ultrapasse 12,00 m para paredes internas e 10,00 m
para paredes externas. E, para blocos com espessura igual a 11,5 cm o
espacamento maximo entre as juntas de controle é de 10,00 m para
paredes internas e de 8,00 m para paredes externas. Os limites acima
serdo reduzidos em 15% caso a parede tenha abertura. Ainda, segundo a
NBR 15812-1 (2010), os limites estabelecidos podem ser alterados
mediante inclusdo de armaduras horizontais adequadamente dispostas
em juntas de assentamento horizontais, desde que tecnicamente
justificado.

Para que a junta desempenhe eficientemente a funcdo requerida o
material de seu preenchimento deve ser bastante deforméavel, e o seu
acabamento além de garantir flexibilidade deve ser estanque e permitir o
mesmo tipo de tinta utilizado no restante das paredes.

As juntas necessitam de algum tipo de conector a fim de ndo
permitir que os painéis separados pelas juntas percam sua estabilidade, o
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conector consiste, comumente, num fio de aco. Recomenda-se, de
acordo com a NBR 15812-1 (2010), que a espessurada junta de controle
seja determinada como 0,13% do espagamento das juntas. A Figura?
apresenta solugbes para executarem-se corretamente as juntas de
controle.

. #
junta a prumo

_ argamassa

\ tela metdlica dobrada

Figura 7: Juntas de movimentacgdo entre elementos de alvenaria
Fonte: Adaptado de VILATO; FRANCO, 1998

2.3.6 Lajes

Em alvenaria estrutural a laje, usualmente, funciona como um
diafragma rigido unindo as paredes e contribuindo para a estabilidade do
conjunto. As lajes podem ser moldadas no local, parcialmente pré-
fabricadas ou totalmente pré-fabricadas. A escolha do tipo de laje deve
ser realizada de acordo com o porte da obra e as condicGes de transporte,
no entanto aconselha-se que edificios acima de 04 pavimentos utilizem
lajes macigas, e com isso, assegurem o bom desempenho do prédio
frente as acdes horizontais.

Paredes pré-definidas em projetos como ndo estruturais nao
podem receber cargas transmitidas pela laje (SABBATINI, 2003).

Nas lajes de cobertura é inerente ao projetista e executor que se
realizem alguns detalhes construtivos a fim de minimizar as
movimentacbes na laje, ocasionadas pela grande variacdo de
temperatura. As coberturas estdo mais expostas as mudancas térmicas,
tendo em vista sua posicdo fisica e o fato de o coeficiente de dilatacdo
térmica linear do concreto ser aproximadamente duas vezes maior que 0
da alvenaria usual. Esse fendmeno ocorre, inclusive, nas lajes
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sombreadas ja que parte da energia calorifica absorvida pelo telhado é
repassada a laje. As movimentacdes nas lajes ocorrem em funcdo de
diversos fatores, tais como: natureza do material das telhas, altura do
colchéo de ar entre o telhado e a cobertura, intensidade de ventilagdo,
rugosidade das superficies, etc (THOMAZ, 1989).

Alguns cuidados podem minimizar a ocorréncia desses
problemas, tais como: isolagdo térmica da laje, sombreamento,
ventilagcdo do é&tico, pintura branca do telhado, insercdo de juntas de
dilatacdo na laje, adocdo de apoios deslizantes (neoprene, teflon, manta
asfaltica, camada dupla de manta de PVC) entre laje de cobertura e
alvenaria (THOMAZ; HELENE, 2000), conforme a Figura 8.
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Figura 8: Junta deslizante entre laje de cobertura e alvenaria estrutural
Fonte: THOMAZ, 1989

De acordo com Thomaz (1989), a dilatagdo plana das lajes e o
abaulamento introduzem tensGes de tracdo e cisalhamento nas paredes,
isso porque as lajes de cobertura normalmente encontram-se vinculadas
as paredes de sustentacdo. Essa movimentagdo gera trincas que se
desenvolvem freqiientemente nas paredes.

2.3.7 Juntas de Assentamento

Um fator que merece bastante consideracdo é o preenchimento
das juntas horizontais e verticais. Juntas horizontais com variaveis
espessuras, principalmente mais grossas que a recomendada (10 mm),
essa irregularidade da junta horizontal afeta a resisténcia a compressdo
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final da parede (ROMAN et al., 2002). E inerente que essa
recomendacdo deva aparecer de forma clara e rigorosa no projeto
estrutural, para que assim haja uma diminuicdo na ocorréncia desse
problema.

As paredes sem juntas verticais (“juntas secas”) apresentam
menor capacidade de resistir a esforgos de cisalhamento e flexdo, sendo
a sua colocacdo de menor influéncia na resisténcia a compressdo. As
juntas verticais sdo de vital importancia quanto a permeabilidade de
agua e conforto térmico e acustico das paredes. Mesmo com o acréscimo
de custo, principalmente em fungdo da mé&o-de-obra, recomenda-se o
preenchimento de todas as juntas de argamassa (GROHMANN, 2006).
De acordo com Thomaz e Helene (2000) nédo se recomenda em nenhuma
circunstancia a adocdo de “juntas secas” em alvenaria estrutural. A
Figura 9 ilustra no caso (a) uma parede de alvenaria estrutural com
blocos ceramicos com junta vertical preenchida e no caso (b) uma
parede com as mesmas caracteristicas, no entanto, sem a junta vertical
preenchida.

Figura 9:Junta vertical (a) preenchida e (b) néo preenchida

Segundo os mesmos autores as juntas entre os blocos, horizontais
ou verticais, podem ser “tomadas” (apenas retira-Se a argamassa expulsa
para fora da parede devido & pressdo do assentamento) e a “frisada” que
se caracteriza pela criagdo de uma pequena depressdo, Figura 10. A
junta frisada é tradicionalmente usada em juntas de fachadas, pois
favorece o descolamento das laminas de &gua, promovem melhor
compactacdo da argamassa e consequentemente aumentam a
impermeabilidade das argamassas.
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Figura 10: Exemplos de junta "'frisada"
Fonte: THOMAZ, 1990

2.4 EXECUGAO DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Um projeto bem elaborado € crucial para o sucesso de um
empreendimento construido em alvenaria estrutural, mas para total éxito
da edificacdo é inerente 0 bem construir, ou seja, o executar de forma
correta. A qualidade do projeto é importantissima, mas se 0s
profissionais que o desenvolverem ndo conhecerem e nem possuirem o
dominio do processo AE a qualidade da edificacdo certamente sera
abalada. O processo AE é bastante distinto do processo convencional
(concreto armado), uma equipe de profissionais “experts” em elevagdo
de um edificio em concreto armado é desqualificada e inabilitada em
AE; acaso ndo seja treinada e capacitada para tal processo.

Segundo Thomaz (1989) a maior parte das falhas provenientes de
execucdo ocorre em razdo da falta de treinamento da mao-de-obra e do
controle insuficiente da construtora, seja por ma formacdo de seus
profissionais ou displicéncia. Na pesquisa “Causas da Ocorréncia de
Manifestacfes Patoldgicas em Conjuntos Habitacionais do Estado de
Sao Paulo” realizada por Fiess et al. (2004), nos anos de 2001, 2002 e
2003 ele observa que a grande maioria dos problemas encontrados em
obras distantes da capital sdo decorrentes de falhas na execucdo. O
estudo atribui esse fato devido a necessidade da utilizacdo de recursos
humanos terceirizados ou da prépria regido (equipe despreparada), e
muitas vezes, sem a presenca de um técnico na obra. A qualidade da
execucdo esta associada a qualidade no gerenciamento da obra, no
recebimento dos materiais e de equipamentos e, principalmente, da
execucdo dos servicos propriamente dita (MACIEL; MELHADO apud
COSTA,; SILVA, 2003).
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Falhas de execucdo que podem originar manifestacdes
patologicas quase sempreestdo relacionadas & falta de qualificacdo
adequada de quem executa o servigo, solugfes improvisadas, atmosfera
de trabalho desconfortavel, pouca afinidade entre o grupo, falta de
tempo para executar o servico, gerenciamento deficiente, barreiras entre
a técnica e a administragéo e auséncia de uma clara descricdo do servigo
a ser realizado (COSTA; SILVA, 2003).

Para execuc¢do do processo AE, além da necessidade de mao-de-
obra profissional, é obrigatério o emprego de ferramentas adequadas e
materiais de qualidade para que 0s servi¢os sejam executados com
eficacia. A utilizacdo de ferramentas convenientes propicia melhor
produto final e aumenta a produtividade durante sua realizacdo
(ROMAN et al.,, 2002). Dentre as ferramentas convencionais para
execucdo de alvenaria (colher de pedreiro, furadeira manual tipo
martelete, balde plastico e metalico, talhadeira, marreta, pa de bico com
cabo, prumo, brocas, lapis, linha de nylon, vassoura, enxada com cabo e
outros) destacam-se como primordiais para o processo AE a utilizacao
do escantilhdo metalico, esticador de linha, régua de prumo e de nivel,
nivel aleméo ou nivel a laser, bisnaga, argamasseira metalica, canaletas
e outros.

Em concordancia com Thomaz e Helene (2000), a execugdo das
alvenarias deve seguir sempre as indicagdes do projeto referente a
materiais, detalhes construtivos e processo executivo (ferramentas,
formas de assentamento e outros). A execucgdo da alvenaria deve basear-
se em procedimento técnico.

Ao se construir uma edificagdo em alvenaria estrutural, busca-se
uma construgdo que desempenhe todos os requisitos necessarios ao uso
a que se destina esta obra, sem que apresente manifestacdes patoldgicas.
De acordo com Lordsleem (2000) uma parede de alvenaria livre de
problemas é sindnimo de uma parede que tenha locacdo, planeza,
prumo, e nivelamento com tolerancias adequadas ao revestimento que
sera empregado, e juntas corretamente executadas e compativeis com o
projeto.

De forma geral, os controles da execucdo das alvenarias devem
compreender a qualidade dos componentes de alvenaria, controles
geométricos, bitola e disposicdo de armaduras verticais e horizontais,
compacidade dos grauteamentos e preenchimentos de cintas, vergas e
contra-vergas, posicionamento de eletrodutos, caixas de luz, etc
(THOMAZ; HELENE, 2000).

A execucdo da alvenaria estrutural é um conjunto de etapas:
locacdo da primeira fiada de alvenaria, elevacdo da parede,
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grauteamento, execucgdo dos revestimentos e execucdo de instalagdes na
alvenaria estrutural.

A etapa de locagdo, ou marcacdo — como também é conhecida, da
alvenaria é a operagdo que vai garantir o bom andamento dos servicos
subseqlientes. O primeiro passo na locacdo das paredes é conferir o
nivelamento da laje, no ponto mais alto da laje assenta-se um bloco com
a menor espessura de argamassa possivel, este bloco servird como
referéncia de nivel para toda a marcagdo a ser realizada. Acaso o
desnivelamento da laje for superior a 3 cm deve-se corrigir a mesma
antes do assentamento das paredes.

Os primeiros blocos a serem assentados serdo os dos cantos
extremos do pavimento, posteriormente os blocos de encontros de
paredes internas e ap6s, com as linhas esticadas, inicia-se o
assentamento dos blocos das paredes externas. Durante todo o
assentamento da primeira fiada € inerente a conferéncia de nivel,
alinhamento e prumo das paredes para que as mesmas sejam erguidas de
forma correta. A Figura 11 ilustra a primeira fiada assentada de uma
edificacdo em alvenaria estrutural com blocos cerdmicos, nela vé-se a
utilizacdo do escantilhdo e a presenca de tubulacdo hidraulica passando
pelos furos do bloco.

Figura 11: Assentamento primeira fiada

A elevacdo da alvenaria é a etapa subsequente a locacdo da
primeira fiada. O assentamento da segunda fiada até o respaldo da
parede corresponde a elevacdo da alvenaria, nessa fase os profissionais



59

responsaveis por erguer as paredes devem ter sempre em maos 0S
projetos de elevacdes de cada parede. Nesse projeto, também chamado
como paginagdo, devem constar todos os servigos que serdo realizados
simultaneamente ao levantamento das paredes (posicdo de conduites,
tubulagcdes de agua, pontos de energia, dimensdes de esquadrias,
ferragens e outros). E importante que a equipe de producio siga alguns
parametros indispensaveis durante a elevagdo da alvenaria para que a
mesma consiga desempenhar com maior eficacia sua funcdo, esses
parametros, de acordo com Roman et al. (2002), s&o:

0s blocos a serem utilizados devem ser integros, limpos e de
acordo com o seu indice de absor¢do de &gua inicial, secos ou
Umidos;

os filetes de argamassa quando aplicados na junta horizontal
devem ter aproximadamente 1,5 cm para que ao final do
assentamento a mesma apresente a espessura desejavel de 1,0
cm;

0 nimero médximo de fiadas assentadas durante um mesmo
periodo deve ser limitado em 6 por dia, para que 0 peso proprio
da alvenaria ndo comprometa o prumo e a espessura das juntas
pelo esmagamento das argamassas mal curadas de fiadas
inferiores;

é necessario que a argamassa seja bem dosada e apresente boa
plasticidade - a fim de diminuir a perda de agua da argamassa,
para talé recomenda-se a utilizacdo de argamasseira metalica ou
plastica;

toda elevacdo de alvenaria deve ser executada com a utilizacdo
de escantilhdo nos extremos das paredes e nos vao;

deve-se conferir com régua de nivel o nivelamento, planicidade
e prumo das paredes até entdo executadas;

geralmente, na altura da sexta ou quinta fiada devem ser
colocados canaletas para execugdo das contra-vergas, estas
devem apoiar-se em no minimo dois blocos; a largura da base de
apoio das vergas é funcdo da dimenséo da abertura;

a utilizacdo de gabaritos metalicos ou pré-moldados para
delimitacdo exata do vdo da esquadria garante a precisdo
dimensional desejada;

a utilizacdo de andaimes metalicos minimiza a perda de
produtividade (consequencia de trabalhar sobre andaimes).
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A necessidade estrutural do prumo nas paredes de alvenaria
estrutural traz consigo uma grande vantagem ao processo AE.E fato
comum utilizar-se de revestimentos com espessuras reduzidas dado a
irrisoria necessidade de camadas mais espessas de revestimento a fim de
consertar defeitos de falta de prumo. Essa realidade acarreta num menor
consumo de material e tempo de mé&o-de-obra dispensado durante o
revestimento.

Os rasgos horizontais em alvenaria estrutural devem ser evitados,
portanto os condutores das instalacdes elétricas e tubulacdes hidraulicas
precisamser previamente posicionados com o intuito de evitar 0 maximo
de rasgos na parede. Para os condutores elétricos recomenda-se passar
verticalmente dentro dos furos dos blocos; e na horizontal devem ser
embutidos nas lajes ou no fundo do forro. J&, para as instalacdes
hidraulicas podem-se utilizar paredes ndo estruturais, shafts ou blocos
hidraulicos para passagem das tubulagbes ou deixar as mesmas
aparentes.

2.5 MANIFESTACOES PATOLOGICAS
2.5.1 Patologia das Construcdes

A palavra patologia (derivado do grego pathos, sofrimento,
doenca, e logia, ciéncia, estudo) é o estudo das doencas em geral
(WIKIPEDIA, 2010). E um termo disseminado na Ciéncia Médica a
qual o ramo da engenharia “apoderou-se” de sua definicdo, por
analogia, devido ao elevado nimero de falhas, defeitos ou disfuncdes
que algumas edificacbes véem apresentando em suas partes. Na
construcdo civil é considerada patologia toda e qualquer falha que
prejudique a estética ou o desempenho de uma edificacdo (THOMAZ,
1990).

Ainda, segundo Thomaz (1990), a “ciéncia” que procura, de
forma metodizada, estudar os defeitos dos materiais, dos componentes,
dos elementos ou da edificacdo como um todo, diagnosticando suas
causas e estabelecendo seus mecanismos de evolucdo, formas de
manifestacdo, medidas de prevencdo e de recuperagdo é chamada
patologia das construcdes. Sabbatini(1984) define patologia das
construgdes, como campo de engenharia que estuda as causas, 0s
sintomas (formas de ocorréncia) e a natureza das doengas que afetam as
construcdes, doencas essas, denominadas de problemas patolégicos.

A importancia do estudo da ciéncia “patologia das constru¢des” €
enfatizada pelo potencial de ensinamentos que ela pode oferecer.
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Através da analise de dados obtidos pelo estudo de problemas ocorridos
em algumas edificacBes pode-se evitar que 0s mesmos problemas se
repitam em novas construgdes (ROCHA; KILPP; KOHLER, 2002). O
estudo de incidéncias patolégicas contribui significativamente na
melhoria continua dos processos construtivos, no entanto é essencial que
esse conhecimento seja divulgado (PADARATZ et al., 2002). De
acordo com Padaratz et al. (2002) a auséncia de registros e de
divulgacdo de informacgdes sobre problemas patoldgicos retarda o
desenvolvimento de técnicas de projetar e construir.

Para estudar as manifestacGes patolégicas que acometem uma
edificacdo é necessario reunir o maior nimero de informagfes possivel
acerca de cada patologia (GUIMARAES, 2005).

Essas informac0es, de acordo com Reygaerts (1980) podem ser
obtidas através de:

e exame visual do desgaste e de seu meio ambiente;
e ensaios locais, rapidos e simples;
e estudos de laboratério;

e consulta com os autores do projeto e com o0s usuarios da
edificacéo;

o estudo dos projetos, dos cadernos de encargos, das anotacfes de
canteiro, documentos diversos e correspondéncias disponiveis.

Em 1986, Norberto B. Lichtenstein cria o fluxograma de atuacéo
para resolucdo dos problemas patolégicos. O fluxograma de
Lichtenstein (1986) apoia-se na vistoria do local (utilizagdo dos sentidos
humanos e de instrumentos), anamnese (informacBes orais e
formalizadas), exames complementares (in loco ou laboratério) e
pesquisas (bibliogréaficas, tecnologicas e cientificas) com o propdsito de
diagnosticar o problema encontrado.

De acordo com Ruano (1997) a metodologia para um trabalho de
diagnose apresenta trés fases distintas:

e pré-diagnose: € uma inspecdo visual com o objetivo de
estabelecer uma politica de atuagdo, € o reconhecimento do
objeto de estudo;

o estudos prévios: consistem em recolher informacbes que se
considere necessario para chegar a um conhecimento completo
do objeto de estudo;



62

o diagndstico: é uma reflexdo critica e um trabalho de sintese, que
permite a determinacdo do estado em que se encontra o edificio,
com base na andlise das informagdes recolhidas nas fases
anteriores.

A maioria das pesquisas que possuem estudo sobre manifestaces
patologicas baseiam-se no conhecimento esmiucado de todas as
informacdes do problema e das condi¢es do seu entorno.

A forma pessoal de cada autor em organizar suas informacfes
varia de acordo com os objetivos finais de cada pesquisa. “O
desenvolvimento de ferramentas auxiliares e complementares, para
execucdo de levantamentos de campo e analise de resultados, tem sido
tratado com criatividade pelos pesquisadores” (GUIMARAES, 2005, p.
15).

Nos estudos inerentes a patologia das construcdes Lichtenstein
(1986) salienta, ainda, a importancia das habilidades técnicas de um
patologista para 0 sucesso na resolucdo dos problemas vivenciados.
Segundo Reygaerts (1980) as pessoas que estiverem estreitamente
ligadas ao processo da construcdo, que tiverem uma boa bagagem de
conhecimento sobre a fisica e a quimica aplicada aos materiais de
construcdo e que forem possuidoras de uma larga experiéncia
vivenciada neste campo, tém condicdes de resolver a grande maioria dos
problemas patolégicos.

Os problemas patoldgicos tém origem relacionada a algum erro
ou falha cometida em alguma fase do processo da construcdo civil,
como projeto, execugdo ou utilizagao de produtos de ma qualidade.

De acordo com Oliveira (2003) “[...].apesar das patologias se
manifestarem durante toda a vida Gtil das edificacdes, estas tém sua
origem, na maioria das vezes, surgidas em etapas anteriores,
principalmente durante a concepgdo do projeto e continua até o
processo de execugdo da obra.”

Uma série de pesquisas tem demonstrado resultados semelhantes
guanto & origem dos problemas patolégicos encontrados em obras da
construcdo civil. Baseado em estudos realizados por Lichtenstein
(1985), Garcia e Liborio (1998), Barroset al. (1997), Thomaz
(1989),Grunau(apud COSTA; SILVA, 2003) e outrosse afirma que a
maior parte dos problemas patoldgicos que ocorrem em edificacdes
possui sua origem nas fases de projeto ou execugéo.

Segundo Garcia e Liborio (1998) com um projeto imperfeito a
improvisagdo é constante, e aprobabilidade de se cometer erros aumenta
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de forma alarmante; os mesmos afirmam que as patologias na execugdo
sdo geralmente decorrentes das patologias dos projetos, estando ambas
ligadas entre si — apesar de um projeto perfeito ndo garantir uma
execucao sem erros.

Segundo Roman etal.(2002) um bom empreendimento em
alvenaria estrutural comeca por um projeto adequado e projeto adequado
entende-se por um projeto Unico, que integre todos 0s projetos
especificos, de maneira que nenhum interfira sobre os demais,
ocasionando problemas durante a construcdo. De acordo com 0 Thomaz
(1990) para se conceber um bom projeto de alvenaria é necessario que
ele seja desenvolvido por um profissional que busca conhecer todos os
materiais e produtos que serdo utilizados na edificacdo, desenvolve um
projeto modular e realiza coordenagéo de projetos.

Em um projeto racionalizado devem constar todos os detalhes
para que 0 mesmo ndo possa gerar dividas durante a execugdo, além de
orientagcdes técnicas. Muitos dos problemas relacionados a falta de
qualidade em edificacbes tém como origem principal a auséncia de
gualidade no processo de projeto — normalmente desenvolvido de forma
ndo planejada, segmentada e sequencial sem uma visdo abrangente e
integrada do bindmio projeto/execucdo (ROMANO et al., 2001). Como
em outras industrias, na construcdo de edificios, os projetos tém um
papel fundamental na qualidade dos produtos e na eficiéncia dos
sistemas de producdo (MELHADO; FABRICIO; BAIA, 2000).

A execucdo das alvenarias deve seguir fielmente as indicacGes de
projeto referentes a materiais, detalhes construtivos e processo
executivo. Faria (1994), em artigo apresentado no 5th International
Seminar on Structural Masonry for Developing Countries, realizado na
cidade de Floriandpolis — Brasil descreve: “Substituir o ago, formas de
pilares e vigas por uma parede de alvenaria, exige uma equipe
devidamente capacitada e conhecedora de todo processo.” A qualidade
de uma edificacdo - énfase em alvenaria estrutural - depende da sua
forma de execucdo, pois de nada adianta um projeto excepcional se seu
executor ndo tenha conhecimento de como proceder no manuseio do
bloco e as ferramentas necessarias (colher, marreta, nivel, prumo, régua,
etc.).

2.5.2 ManifestagBes Patol6gicas Alvenaria Estrutural Ceramica
Segundo Thomaz (1990) os problemas mais comuns relacionados

direta ou indiretamente com as alvenarias, sdo: fissuras (paredes
estruturais e paredes de vedacdo), formacdo de eflorescéncias,
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penetracdo de &gua em fachadas, descolamento de revestimentos e
algumas alteragdes quimicas dos materiais de construgdo.

2.5.2.1 Fissuracdo de Alvenarias Estruturais em Ceramica

Sabbatini & Barros (1990) definem como fissuras aquelas que
abrangem aberturas com menos ou iguais de 0,5 mm de espessura e
como trincas aquelas com medidas iguais ou superiores a 0,5 mm.
Ribas(apud SILVA, 2007) sugere que aberturas inferiores a 0,2 mm
sejam chamadas de micro-fissuras, fissuras sdo aberturas com espessura
compreendida entre 0,2 e 2 mm e como gretas aberturas superiores a 2
mm. Ja a Ficha Técnica “Patologias em Mamposteria de Ceramica
Roja” (2006) sugere uma nova definigdo, fissuras sdo aberturas que
afetam somente a superficie do elemento acabado (revestimentos) e
gretas sdao aberturas que afetam toda a espessura da parede. De acordo
com Duarte(1998) as fissuras com aberturas inferiores a 0,1 mm sédo
insignificantes do ponto de vista da durabilidade, pois sdo de baixa
permeabilidade a chuva, mesmo quando dirigidas pela pressdo do
vento.Nesse trabalho opta-se por utilizar a classificacdo de Sabbatini e
Barros.

Segundo loshimoto (1988) tem-se que as causas provaveis de
fissuras e trincas sdo: movimentacdo da estrutura, falta de amarracéo
entre 0s elementos construtivos (por exemplo: em cantos de paredes,
encontro de lajes com as paredes), retracdo de elementos cimenticios,
recalques diferenciais das fundacBes e diversos (concentracdo de
esfor¢os, impacto de portas e outros).

As fissuras em alvenaria sdo originadas quando as cargas e/ou
tensBes atuantes excedem a capacidade resistente da estrutura solicitada
(ELDRIDGE, 1982). As alvenarias apresentam em geral uma boa
resisténcia peranteas solicitacbes de compressdo, 0 que nao ocorre
quando se trata de solicitagBes de cisalhamento, flexdo e tracdo. As
tensGes de tracdo e cisalhamento sdo, na maioria dos casos, as
responsaveis pela fissuragio em alvenarias (PATOLOGIAS EN
MAMPOSTERIA DE CERAMICA ROJA, 2006). A menor resisténcia,
guando comparada & resisténcia de compressdo,das tensdes de
cisalhamento, flexdo e tracdo deve-se em funcdo, sobretudo, da natureza
dos seus componentes que sdo materiais pétreos (THOMAZ, 1990).Na
construgdo civil, indiferente ao processo construtivo a ser utilizado, as
paredes de alvenaria sdo os elementos mais suscetiveis a fissuracdo
(LORDSLEEM, 2000).
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A capacidade de fissuracdo das alvenarias € influenciada pela a
heterogeneidade da sua composicdo - a alvenaria é formada através
daunido entre blocospor juntas de argamassa. A utilizagdo conjugada de
materiais diferentes, com propriedades mecanicas e eldsticas diferentes,
aliada as solicitacbes a qual uma edificacdo estd sujeitaacarreta
nosurgimento de fissuras que poderdo ocorrer nas juntas de
assentamento (argamassa de assentamento vertical ou horizontal) ou
seccionar os componentes da alvenaria (THOMAZ, 1990; BAUER,
2005).

Outro fato que contribui na origem de fissuras é que a alvenaria é
constituida por materiais porosos, absorvedores de agua, portanto seu
comportamento é influenciado pelas movimentacdes higroscopicas
desses materiais. Ocorrem movimentacfes de expansdo (aumento de
umidade dos materiais) e retracdo (diminuicdo da umidade dos
materiais) nas paredes de alvenaria. A intensidade desse movimento é
funcdo das propriedades do material, do grau da exposicdo a umidade e
da capacidade de acomodagdo desses movimentos. As restricdes
impostas a essas movimentacfes podem gerar tensdes com grande
magnitude, acarretando em fissuracdo da alvenaria (THOMAZ, 1990).

As alvenarias estruturais estdo sujeitas ainda a movimentacGes
térmicas, podendo estas gerar fissuras idénticas aquelas relatadas para o
caso de movimentaces higroscOpicas e retracdo de secagem
(THOMAZ, 1990). Assim como todo e qualquer elemento da construgdo
civil as alvenarias estdo sujeitas as variacbes de temperatura, sazonais
ou didrias; e que, consequentemente ocasionam movimentagdes da
estrutura dado a variacdo dimensional (dilatacdo ou contragdo) sofrida
pelos elementos. Essas movimentagdes sdo limitadas pela vinculagdo
dos elementos de construgdo, dai o surgimento de fissuras. Similarmente
as movimentacdes higroscdpicas, as movimentacdes de origem térmica
estdo relacionadas, principalmente com as propriedades fisicas da
alvenaria e o grau de variagéo de temperatura (THOMAZ, 1989).

As fissuras em paredes de alvenaria estrutural podem, também,
serem provocadas pela propria secagem da alvenaria. Trata-se de uma
fissura causada pelo movimento, semelhante aos movimentos
higroscopicos ou movimentos térmicos, oriundos da retracdo de
secagem da argamassa de assentamento dos blocos. O problema mais
significativo decorrente da retragdo da argamassa de assentamento de
alvenarias é o que se verifica nas fachadas constituidas por alvenaria
aparente. O mau proporcionamento da argamassa e/ou da inadequada
execucdo do servico, em geral d4 origem a microfissuras e a
destacamentos quase imperceptiveis a olho nu. O problema maior é que
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através dessas microfissuras e destacamentos ocorre a penetracdo da
agua, e esta, traz consigo uma série depatologias, tais como:
eflorescéncias, manchas de umidade, bolor, lixiviagdo e outros
(THOMAZ, 1989; THOMAZ, 1990).

Outro item importante que pode acarretar no surgimento de
fissuras é a resisténcia final de uma parede a esforgos axiais de
compressdo. Essa resisténcia depende de uma série de intervenientes,
gue de acordo com Thomaz (1989) sdo os seguintes:

e resisténcia mecéanica, modulos de deformacgdes do bloco e da
argamassa de assentamento;

e (ualidade da argamassa (poder de aderéncia, -elasticidade,
retencdo de agua e retragdo da argamassa);

o forma geométrica, rugosidade e porosidade do componente de
alvenaria,

o esheltez da parede produzida;

e a resisténcia da alvenaria é inversamente proporcional a
guantidade de juntas de assentamento;

e blocos assentados com juntas em amarragdo produzem
alvenarias com resisténcia superior aos com junta a prumo;

e a resisténcia da parede ndo varia linearmente com a resisténcia
do bloco e nem com a resisténcia da argamassa de assentamento;

e a espessura ideal da junta de assentamento situa-se em torno de
10 mm.

Um dos fatores que mais afetam o desempenho das alvenarias,
sob o aspecto da formacdo de fissuras, € o comportamento das
fundagdes. Recalques diferenciados das fundagBes sdo provenientes,
segundo Thomaz (1990), de: falhas de projeto, rebaixamento do lencol
fredtico, falta de homogeneidade do solo ao longo da construgdo,
consolidagBes diferenciadas de aterros e influéncia de fundaces
vizinhas. De maneira geral, as fissuras provocadas por recalques
diferenciados sdo inclinadas, possuem aberturas maiores e inclinam-se
em diregdo ao ponto ondeocorreu o recalque (THOMAZ, 1989).
Segundo Duarte (1998) as fissuras causadas por recalques de fundagtes
tendem a se localizar préximas ao primeiro pavimento da edificacdo,
entretanto, dependendo da gravidade do recalque e do tipode construgéo,
0 grau de fissuracdo nos pavimentos superiores pode ser quase tdo
intenso quanto noprimeiro pavimento.
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De acordo com Thomaz (1990) e Bauer (2005), além dos fatores
ja discorridos, neste mesmo item, que podem influenciar o
comportamento das alvenarias ainda ha os seguintes:

o qualidade dos blocos: dimensdes incorretas, falhas na porosidade
e rugosidade superficial;

e argamassa de assentamento: consumo de aglomerantes, retencdo
de 4gua e retracao;

¢ alvenarias: geometria do edificio, esbeltez, eventual presenca de
armaduras, existéncia de paredes de contraventamento, presenca
de detalhes construtivos (amarragdes, cintamentos, disposicao e
tamanho dos vdos das portas e janelas), enfraguecimentos
provocados pelo embutimento de tubulagdes;

Segundo a Ficha Técnica ‘“Patologias em Mamposteria de
Ceramica Roja” (2006), as vezes pode ser dificil determinar se uma
fissura é causada pela movimentagéo excessiva da estrutura ou por falta
de resisténcia da alvenaria. Para tal, a observacdo da fissura pode trazer
alguns indicios que auxiliem a identificar sua verdadeira causa. Se a
fissura produzir uma separacdo limpa entre a argamassa e 0 bloco,
Figura 12 (a), conclui-se que a mesma ocorre devido a uma baixa
aderéncia entre a argamassa e 0 bloco. Provavelmente, por problemas na
elaboracdo da argamassa ou execugdo da mesma. No entanto, se todos
0s outros blocos que circundam a fissura tém argamassa aderida deve-se
descartar esta informacdo. Quando a argamassa estd bem aderida ao
bloco e a fissura ocorre na argamassa de assentamento, Figura 12 (b), ou
a fissura rompe a alvenaria (bloco e argamassa), Figura 12 (c), a causa
da referida patologia esté relacionada a movimentacdes da estrutura que
superam a resisténcia da alvenaria.
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Figura 12: Trajetoria de fissuras em paredes de alvenaria.
Fonte: PATOLOGIAS EM MAMPOSTERIA DE CERAMICA ROJA, 2006

De acordo com Eldridge (1982) as formas de manifestagcdes das
fissuras de alvenaria sdo asmais diversas, no entanto elas possuem
direcdo predominantemente vertical, horizontal ou inclinada. A
configuragdo da fissura, abertura, espagamento e, se possivel, a época de
ocorréncia podem servir como elementos para diagnosticar sua origem.
De acordo com Magalhdes(apud RICHTER, 2007) as fissuras podem ser
classificadas de acordo com diferentes critérios, tais como: espessura da
abertura, atividade (se é ativa ou inativa), sua forma, suas causas, sua
direcdo, ou de acordo com as tensdes envolvidas.

No presente trabalho opta-se pela classificacdo de acordo com a
direco da fissura (vertical, horizontal ou inclinada) por se acreditar
trazer maior facilidade a captura deste tipo de manifestacdo patolégica
nos levantamentos e, apds, interliga-lo a sua causa e origem. Durante a
sua classificagdo busca-se interpretar as configuragdes tipicas das
fissuras ocorridas em alvenaria estrutural e as provaveis causas
geradoras de cada uma destas tipologias, baseado em estudos
bibliogréficos. Nos proximos itens segue figuras ou fotos dessas
configuragdes tipicas associadas as suas provaveis causas.
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1.1.1.1.1 Fissuras Verticais

Quando atuam na alvenaria esforcos de tragdo oriundos da
atuacdo de sobrecargas ou das movimentagcbes de materiais, dos
componentes ou da obra como um todo é comum a fissura vertical. Essa
fissura pode aparecer acompanhando as juntas verticais do
assentamento, Figura 13 (a), ou estender-se através dos componentes da
alvenaria, Figura 13 (b). O fator determinante para o caminho da fissura
ser tracado ora na argamassa, ora no componente alvenaria trata-se
exclusivamente de resisténcia (THOMAZ, 1989; THOMAZ, 1990). Na
Figura 13 (a) a resisténcia a tracdo dos componentes de alvenaria é
superior a resisténcia da argamassa ou a tensdo de aderéncia
argamassa/blocos. Ja, na Figura 13 (b) a resisténcia a tracdo dos
componentes de alvenaria é igual ou inferior a resisténcia da argamassa.

(@ (b)

Figura 13: Fissura vertical por tracéo
Fonte: THOMAZ, 1989

Em edificagbes com paredes muito longas, sem juntas de
movimentagdo ou juntas de controle, podem ocorrer fissuras advindas
das movimentagBes higroscopicas; tais fissuras, pronunciadamente
verticais (Figura 14). No caso de encontro de paredes, cuja amarracao
entre as mesmas é inexistente, ou seja, os blocossdo assentados com
junta a prumo e sem insercdo de ferragemas movimentacdes
higroscopicas tendem a provocar o destacamento entre as paredes,
Figura 15 (THOMAZ, 1989).
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Figura 14: Fissura vertical em parede muito longa (inexisténcia de juntas
de controle)

Fonte: THOMAZ, 1989

Figura 15: Fissura vertical por movimentacéo higroscdpica
Fonte: PATOLOGIAS EM MAMPOSTERIA DE CERAMICA ROJA, 2006

Uma fissura vertical pode ser causada, também, pelo movimento
devido a retracdo de secagem da argamassa de assentamento da
alvenaria.Essa fissura tende a se localizar em pontos de concentracéo
natural de tensGes (paredes muito longas sem juntas de controle, vaos de
portas e janelas, mudanca de diregdo, altura ou espessura de parede, e,
regides enfraquecidas com a presenca de tubulagBes embutidas). A
Figura 16 demonstra uma fissura vertical causada devido a tubulacdes
embutidas. Tais fissuras costumam apresentar configuragdo tipicamente
vertical (THOMAZ, 1990; THOMAZ, 1989).
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Figura 16: Fissura vertical por retracdo da alvenaria em ponto
enfraquecido por tubulacdo embutida

Fonte: THOMAZ, 1990

Outra causa, além das ja& mencionadas, de fissuras verticais em
paredes de alvenaria estrutural é a sobrecarga. Segundo Duarte (1998),
essas fissuras s@o decorrentes de esforcos transversais de tracdo
induzidos nos blocos pelo atrito da superficie da junta de argamassa com
a face maior dos tijolos. Ao ser comprimida a argamassa geralmente se
deforma mais do que os blocos, tendendo a expandir lateralmente e
transmitindo tragdo lateral aos blocos. Estes esforgos laterais de tracéo
sdo os responsaveis pelas fissuras verticais, conforme ilustra a Figura
17. Cabe ressaltar que as fissuras verticais, devido as sobrecargas,
ocorrem tipicamente em trechos continuos de paredes (THOMAZ,
1990).
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Figura 17: Fissuras verticais por sobrecarga vertical uniforme
Fonte: THOMAZ, 1989
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Cabe ressaltar que paredes submetidas a estados de carga
(tensBes) muito diferentes entre si, ocasionam fissuras verticais, devido
a movimentacdo distinta das duas estruturas. A Figura 18 ilustra dois
casos comuns de diferentes tensfes numa mesma parede de alvenaria, na
Figura 18 (a) percebe-se uma brusca alteragdo na espessura da parede e
na Figura 18 (b) essa alteracdo ocorre na sua altura e na carga de
compressdo a qual a parede esta sujeita; e, na Figura 19 vé-se um
exemplo real dessa manifestagdo patoldgica. A fim de se evitar essa
fissura recomenda-se a utilizagdo de uma junta vertical (junta de
controle).

() (b)

Figura 18: Fissura vertical por estados de carga
Fonte: PATOLOGIAS EM MAMPOSTERIA DE CERAMICA ROJA, 2006

Figura 19: Fissura vertical por alturas diferentes
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Em edificagdes de alvenaria estrutural ceramica é comum
utilizar-se de platibandas - mureta de alvenaria construida no topo das
paredes externas da edificagdo contornando-a acima da cobertura. A
platibanda se destina a proteger ou camuflar o telhado, no entanto, é
comum a platibanda ser fonte de manifestacbes patoldgicas. As
platibandas em funcdo da forma geralmente alongada tendem a
comportar-se como paredes de alvenaria sem aberturas; normalmente
surgirdo fissuras verticais regularmente espacadas, caso nao tenham sido
projetados juntas ao longo de seu comprimento. Essas fissuras podem
ocorrer devido as movimentacdes térmicas da alvenaria (THOMAZ,
1989). Nesse contexto € importante ressaltar que a fim de coibir o maior
surgimento de manifestagdes patoldgicas nas edificacBes sugere-se a
utilizacdo de beirado ao invés da platibanda.

Duarte (1998) comenta sobre o surgimento de fissuras verticais
nas paredes de alvenaria causadas por recalques diferenciais da
fundacéo, pouco comuns, mas existentes. Essas fissuras ocorrem devido
as aberturas existentes na alvenaria (vdos de portas e janelas) que
transmitem ao solo diferentes tensdes decompressao. Segundo 0 mesmo
autor, as aberturas constituem locais onde a rigidez dasparedes €
alterada, aumentando a sensibilidade frente aos recalques diferenciais
(Figura 20).

-
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Figura 20: Fissura vertical por recalques da fundacéo e diferentes tensdes
repassadas ao solo

Fonte: THOMAZ, 1989
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2.5.2.1.1 Fissuras Horizontais

A expansdo das alvenarias devido a movimentos higroscépicos
ocorre com maior intensidade nas regides da edificacdo mais sujeitas a
variagbes de umidade. S&o consideradas regibes com maior
probabilidade de variagGes de umidade as seguintes: a base das paredes
(respingos, empocamentos, umidade por capilaridade, e outros),
platibandas (encontro entre a laje de cobertura e platibanda — local de
possivel empocamento) (THOMAZ, 1989). Em paredes de alvenaria
pouco carregadasé comum o surgimento de fissuras horizontais,
conforme Figura 21. Na Figura 21 tem-se uma fissura horizontal nas
fiadas inferiores, pois as mesmas possuem maior expansao (dado maior
contato com umidade) em relacéo as fiadas superiores.
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Figura 21: Fissura horizontal por movimentagéo higroscopica
Fonte: THOMAZ, 1990

Fissuras horizontais nas alvenarias estruturais causadas por
sobrecargas verticais que atuam axialmente no plano da parede, ndo séo
frequentes, mas elas podem ocorrer pelo esmagamento da argamassa das
juntas de assentamento. Elas podem ocorrer, também quando as paredes
sdo submetidas a flexo-compresséo, nesse caso esse tipo de fissura €
mais comum (Figura 22).
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Figura 22: Fissura horizontal causada por flexo-compressédo
Fonte: THOMAZ, 1990

As fissuras horizontais sdo mais comuns nas alvenarias devido a
movimentacBes de origem térmica, e principalmente, em lajes de
cobertura. Essas fissuras normalmente estdo relacionadas a esforgos
transmitidos pela dilatac&o da laje de cobertura nas alvenarias (ROMAN
et al., 2002). No caso dainexisténcia de detalhes construtivos
apropriados no encontro entre as paredes e a laje de cobertura ocorreréo
fissuras horizontais nas proximidades da laje (Figura 23 e 24(a) e 24(b)).
Segundo o mesmo autor a solucdo mais eficaz para este problema
consiste em construir de tal forma que seja permitida a total dilatagdo
entre a laje e a alvenaria.

TRINCAS e

HORIZONTAIS NA

PAREDE LATERAL f(
D”tw 70°C

=>

Parede 1

Figura 23: Fissura horizontal causada por movimentacdo térmica da laje
de cobertura

Fonte: FACULDADE ASSIS GURGACZ, 2009
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(a) (b)
Figura 24: Fissura horizontal em paredes causada pela dilatacéo da laje de
cobertura

Fonte: THOMAZ, 1990

A retracdo devido a secagem da laje de concreto armado pode
provocar a fissuracdo das alvenarias, pois 0 encurtamento da laje tendera
a provocar a rotacdo das fiadas de blocos presentes na proximidade da
laje (THOMAZ, 1990). Segundo Scartezini e Duarte (apud RICHTER,
2007) a retracdo é um fendmeno fisico que ocorre com o0s materiais de
base cimenticia, no qual, o volume inicialmente ocupado pelo material
no estado plastico diminui, principalmente pela perda de agua que nao
esta quimicamente associada no interior do concreto. Em funcdo da
intensidade da retracdo e da eficiéncia do cintamento presente no
respaldo da parede, podem surgir fissuras horizontais na alvenaria
(Figura 25), particularmente nas paredes externas enfraquecidas pela
presenca de vdos de janela.

Figura 25: Fissura horizontal causada pela retracio de secagem da laje de
concreto

Fonte: THOMAZ, 1990
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Cincotto (1983) descreve um caso particular de fissuras
horizontais que podem surgir no revestimento argamassado provocado
pela expansdo da argamassa de assentamento, predominantemente no
sentido vertical que pode ser provocada por reacdes quimicas. Essas
reacBGes quimicas podem ocorrer entre 0s constituintes da argamassa ou
entre 0os compostos do cimento e dos blocos/tijolos que compdem a
alvenaria. Segundo Richter (2007) esses materiais contém com
frequencia excesso de sais sollveis (0xidos livres de cal e magnésio) ou
reativos que quando em presenca de umidade sofrem reagdes expansivas
aumentando de volume o que provoca fissuras.

A expansdo da argamassa de assentamento, mistas de cal, pode
provocar fissuras horizontais no revestimento que acompanham as
juntas de assentamento da alvenaria. Elas ocorrerdo preferencialmente,
nas proximidades do topo da parede cujos esfor¢os de compressdo sdo
menores devido ao seu peso préprio, Figura 26.

Figura 26: Fissura horizontal na argamassa de revestimento causada por
alteracfes quimicas
Fonte: THOMAZ, 1990

2.5.2.1.2 Fissuras Inclinadas

Em trechos com a presenca de aberturas, havera consideravel
concentracdo de tensdes no contorno dos vaos. No caso da inexisténcia
ou subdimensionamento de vergas e contravergas, as fissuras se
desenvolverdo a partir dos vértices das aberturas (BAUER, 2005). Nos
painéis de alvenaria onde existem aberturas as fissuras devido a atuacdo
de sobrecargas uniformemente distribuidas formam-se a partir dos
vértices dessa abertura e sob o peitoril. Essas fissuras podem manifestar-
se segundo diversas configuracbes em funcdo de intervenientes, tais
como: dimensdes do painel de alvenaria e da abertura, posicdo que a
abertura ocupa no painel, anisotropia dos materiais que constituem a
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alvenaria, dimensdes e rigidez de vergas e contravergas e outros
(THOMAZ, 1989).

A Figura 27 demonstra a fissuragdo tipica nos cantos de
aberturas, devido a atuacao de sobrecargas.

N\

Figura 27: Fissuras inclinadas em paredes com aberturas sob acdo de
sobrecargas

Fonte: THOMAZ, 2004

A atuacdo de sobrecargas localizadas (concentradas) pode
provocar o aparecimento de fissuras inclinadas a partir do ponto de
aplicacdo ou esmagamentos localizados, acasondo houver uma correta
distribuicdo dos esforcos através de coxins ou outros elementos.
AFigura 28 demonstra a configuragdo tipica desta fissura em paredes de
alvenaria estrutural com a presenca de aberturas, quando atuam cargas
concentradas de grande magnitude (THOMAZ, 1990).

SN

3
K]IT\H !

Figura 28: Fissura inclinada causada por sobrecarga concentrada
Fonte: THOMAZ, 1990
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Em lajes de cobertura sobre paredes muito longas e enfraquecidas
por aberturas as fissuras tém direcdo horizontal ao longo das paredes
externas, inclinando-se aproximadamente a 45° nas paredes transversais
em direcdo a laje de teto, Figura 29 (RICHTER, 2007).

DILATACAO /RETRACAO LONGITUDINAL

Figura 29: Fissura inclinada causada por movimentagéo térmica da laje de
cobertura

Fonte: FACULDADE ASSIS GURGACZ, 2009

Recalques diferenciados podem ser provenientes, por exemplo:
de falhas de projeto, rebaixamento do lencol freatico, falta de
homogeneidade do solo ao longo da construgdo, compactacdo
diferenciada de aterros e influéncia de fundacGes vizinhas, como ja foi
descrito anteriormente, podem provocar fissuras inclinadas em direcéo
ao ponto onde ocorreu 0 maior recalque. Nas Figuras 30 e 31,
respectivamente, pode-se visualizar exemplos de manifestacGes tipicas
de fissuras com recalque devido a compactacdo distinta de aterro,
rebaixamento de lengol fretico e influéncia de fundac@es vizinhas.
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Figura 30: Exemplos de manifestagOes tipicas de fissuras com recalque
devido a compactagdo distinta de aterro, rebaixamento de lencol freético e
influéncia de fundacdes vizinhas

Fonte: THOMAZ, 1989
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Figura 31: Exemplos de manifestacfes tipicas de fissuras com recalque
devido a compactacdo distinta de aterro, rebaixamento de lengol freatico e
influéncia de fundagdes vizinhas

Fonte: THOMAZ, 1989

2.5.2.2 Fissuracdo de Revestimentos Externos Argamassados

Segundo Barros et al.(1997) a incidéncia de fissuras em
revestimentos sem que haja movimentacao e/ou fissuracdo do substrato
ocorre devido a fatores relativos a execucdo do revestimento
argamassado, solicitacdes higrotérmicas, e também por retracdo
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hidraulica da argamassa.De acordo com Thomaz (1989), as argamassas
de revestimento podem apresentar fissuras causadas, também, pela
prépria movimentacdo térmica do revestimento.As argamassas de
revestimento podem ainda sofrer fissuragdo devido as reacdes quimicas
gue, ocasionalmente alguns elementos da alvenaria sofrem.

Barros et al. (1997) aponta como o0s principais fatores
responsaveis pelo aparecimento de fissuras nos revestimentos os
seguintes: execucdo da argamassa e/ou revestimento (consumo de
cimento, teor de finos, quantidade de agua de amassamento, ndmero e
espessura das camadas, argamassa com baixa retencdo de agua e cura
deficiente) e umidade relativa do ar. Habitualmente em regides onde a
umidade do ar é baixa a temperatura costuma ser alta e ha presenca de
ventos - situacdo climatica propicia para ocorrer o fendmeno de
evaporagdo, fator que influéncia no surgimento fissuras.

2.5.2.2.1 Fissuras Mapeadas

A retragdo da argamassa esta inseparavelmente ligada a sua
composi¢do. Uma argamassa composta por alto teor de finos necessita
de maior consumo de agua para amassamento 0 que ocasiona maior
retracdo por secagem/retracdo hidraulica. As fissuras desenvolvidas por
retracdo das argamassas de revestimento apresentam distribuicdo
uniforme, com linhas mapeadas (por isso sdo conhecidas como “fissuras
mapeadas”) que se cruzam formando angulos bastante proximos de 90°,
conforme Figura 32 e 33 (THOMAZ, 1989). De acordo com a Ficha
Técnica “Patologias em Mamposteria de Ceramica Roja” (2006) essas
fissuras sdo muito comuns, sua forma se assemelha & terra seca
quebradica,e, é frequente convergirem trés linhas em cada vértice da
fissura.

Podem ser chamadas, também, como fissuras “pele de crocodilo”.

Figura 32: Fissura mapeada
Fonte: PATOLOGIAS EM MAMPOSTERIA DE CERAMICA ROJA, 2006
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Figura 33: Forma fissura mapeada
Fonte: THOMAZ, 1989

De modo geral, segundo Barros et al. (1997) as fissuras por
retracdo hidraulica ndo sdo visiveis, a ndo ser que sejam molhadas e que
a agua, penetrando por capilaridade, assinale sua trajetdria. As Figuras
34 e 35 ilustram a afirmacéo anterior, nas fotos vé-se a mesma parede,
S0 que a primeira em dia ensolarado e a segunda num dia de chuva,
sendo que na primeira as fissuras passam despercebidas e na segunda
percebe-se claramente a presenca delas.

Figura 34: Parede sem fissuras mapeadas (Sol)
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Figura 35: Parede com fissuras mapeadas (Chuva)

Segundo Barros et al. (1997) quando néo ocorrer tempo suficiente
para a secagem, entre a aplicacdo de duas camadas de revestimento
sucessivas, a retracdo da camada inferior poderd provocar fissuras,
semelhantes as fissuras mapeadas, na camada superior.

As argamassas de revestimento estdo constantemente sujeitas a
ciclos de umedecimento e secagem o que gera fissuras devido as
movimentacdes higroscopicas, essas se assemelham as fissuras
mapeadas. As argamassas de revestimento que estiverem com deficiente
impermeabilizacdo da superficie iniciam a ocorréncia de microfissuras.
Através dessas ocorrerdo penetracfes de &gua cada vez maiores
acentuando-se progressivamente as movimentacdes higroscépicas e
consequentemente a incidéncia de fissuras no revestimento (THOMAZ,
1989). A fissuragdo dos revestimentos serd mais acentuada em regides
onde, por qualquer motivo, ocorra maior incidéncia de agua.

As fissuras em argamassas de revestimento provocadas por
movimentagBes térmicas das paredes ou do préprio revestimento,
geralmente, sdo regularmente distribuidas e com aberturas bastante
reduzidas (espécie de gretagem), similarmente as fissuras provocadas
por retracdo de secagem e movimentagdes higroscopicas. No entanto,
podem ocorrer fissuras com aberturas maiores nos encontros entre
paredes ou em outras jun¢des (THOMAZ, 1989).



Segundo a Ficha Técnica ‘“Patologias em Manposteria de
Ceramica Roja” (2006), as fissuras que surgem no revestimento
argamassado devido as movimentacdes da alvenaria (diferentes das
movimenta¢cdes do revestimento) podem ser chamadas de fissura
ramificada (Figura 36). A fissura ramificada possui forma aleatdria e
aparece nos locais onde ha uma concentragcdo maior de tensdes ou em
regibes mais enfraquecidas. Thomaz (1989) afirma que as fissuras em
argamassas de revestimento causadas por movimentacGes térmicas das
paredes irdo depender, sobretudo do mdédulo de deformacdo da
argamassa. A fim de evitar esse problema a capacidade de deformacgéo
do revestimento deve sempre superar com boa folga a capacidade de
deformacéo da parede em si.

Figura 36: Fissura ramificada revestimento argamassado
Fonte: PATOLOGIAS EM MAMPOSTERIA DE CERAMICA ROJA, 2006

Segundo Thomaz (1989) outra causa que origina fissuras na
argamassa de revestimento é a reagdo quimica entre o aluminato
tricdlcico (constituinte normal dos cimentos) com sulfatos em solucéo
(presentes em componentes ceramicos constituidos por argila com altos
teores de sais solUveis, ou 4guas contaminadas, ou até mesmo, provirem
do solo). Essa reacdo forma o composto denominado sulfoaluminato
tricalcico ou etringita acompanhada de grande expansao que traz como
consequencia fissuras no revestimento - parecidas com as fissuras
mapeadas. Entretanto, elas se diferem dessas em trés aspectos
fundamentais: apresentam aberturas mais pronunciadas, acompanham
aproximadamente as juntas de assentamento horizontais e verticais e
aparecem quase sempre acompanhadas de eflorescéncias - representada
na Figura 37.
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Figura 37: Fissuras por ataque dos sulfatos
Fonte: THOMAZ, 1989

De acordo com Thomaz (1989), outra alteragdo quimica que pode
afetar a “estrutura” dos revestimentos argamassados ¢ a hidratacdo
retardada dos cales, com efeito, bastante nocivo. O autor salienta que a
expansdo decorrente dessa reagdo tende a produzir danos generalizados
no revestimento (além de fissuras, descolamento, desagregacdes e
pulveruléncias).Em alguns casos onde ha presenca de granulos isolados
de 6xidos ativos pode-se resultar, apos a expansao e desagregacdo, em
pequenos buracos no revestimento.

Existem ainda, as fissuras de formas regulares, Figura 38. No
caso, sdo fissuras bastante uniformes e retas que se formam no
revestimento em consequencia das emendas nos revestimentos, ou
guando a argamassa ndo tem uma boa aderéncia, ou ainda quando ha
mudangas na dosagem da argamassa de revestimento.

Fisuras Fisuras
Figura 38: Fissuras regulares falhas na execucéo do revestimento

Fonte: Adaptado de PATOLOGIAS EM MAMPOSTERIA DE CERAMICA
ROJA, 2006
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2.5.2.3 Problemas de Umidade

“A umidade é o maior inimigo das construcfes e da salde dos
seus ocupantes” (RIPPER, 1996, p. 65). Segundo Thomaz (1989) a
umidade representa um dos principais agentes causadores de
manifestacdes patoldgicas em edificacdes. De acordo, com 0s mesmos
autores, no Brasil, cerca de 50 a 60% dos problemas que ocorrem em
edificacdes sdo decorrentes pela acdo da umidade. Para Nappi (1996) a
umidade que se manifesta nas paredes € um dos problemas que mais
ocorrem nas edificacbes, contribuindo para geracdo de problemas
relacionados a insalubridade do ambiente,desconforto intimo para o
usuario, além da acelerada degradagdo dos materiais.

A umidade de uma edificacdo pode aparecer devido a associacdo
de uma série de fatores: projeto inadequado, exposicdo da edificacdo a
agentes de intemperismo, acdo dos usuérios, deficiéncia na
estanqueidade de certos elementos, falta de manutencdo e outros. Para
Ripper (1996) problemas de umidade podem surgir por falta de cuidados
nas obras,falta de conhecimento das solucdes corretas, falta de senso de
responsabilidade ou por simples negligéncia do pessoal encarregado da
execucéo.

Entre as manifestacbes patoldgicas mais comuns referentes aos
problemas de umidade em edificacbes encontram-se: mancha de
umidade, corrosdo, bolor, fungos, algas, liquens, eflorescéncias,
descolamentos de revestimentos, dissolugdo de compostos da argamassa
com propriedades cimenticias, fissuras e mudanca de coloracdo dos
revestimentos (BAUER, 2005).

Costuma-se classificar a atuacdo da 4gua em edificacdes em tipos
de umidade, como se segue (THOMAZ,1989):

o umidade de obra: originada na fase construtiva da edificacdo e
gue se mantém por um periodo de tempo apds o término da obra,
diminui gradativamente tendendo a desaparecer (agua de
constituicdo de argamassas, molhagem dos blocos durante
assentamentos, e outros);

e umidade do solo: originada da absorcdo da &gua do solo pelas
fundagdes das paredes e/ou pelas préprias paredes, que por
capilaridade migram para fachadas, pisos e paredes internas;

o umidade de condensacdo: nas edificagbes em geral, as
superficies interiores dos componentes apresentam temperaturas
diferentes da temperatura do ambiente e o vapor de &gua que se
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origina dentro desses ambientes se condensa nas superficies ou
no interior dos elementos de constru¢ao;

e umidade de infiltracdo: proveniente da agua da chuva que
penetra nos edificios através dos elementos constituintes do seu
envoltorio exterior, ou, agua que penetra através das paredes
internas de areas molhaveis (banheiros, cozinhas, e outros);

e umidade acidental: resultante de vazamentos dos sistemas
hidraulicos e sanitarios da edificacdo (rede de agua, esgoto e
pluviais).

Segundo Thomaz (1990) dentre os tipos de umidade que mais
afetam as edificacbes é a umidade de infiltracdo que apresenta maior
incidéncia, aproximadamente 60% dos casos mencionados, seguidos por
umidade do solo e de condensagdo (15 a 10%) e, os outros tipos de
umidade representam o restante.

A infiltracdo por 4gua da chuva é a mais comum e os elementos
da edificacdo que estdo mais expostos a acdo dessa agua sdo as fachadas
e as lajes de cobertura.

A penetracdo de dgua da chuva através de fachadas depende da
intensidade da precipitacdo, da velocidade e dire¢cdo do vento, da
umidade do ar e de detalhes construtivos inerentes a construgdo
(peitoris, pingadeiras, frisos, e outros). Essa infiltragdo pode ocorrer
através dos componentes de alvenaria, juntas de assentamento, juntas
entre caixilhos/alvenaria, falhas da pintura externa ou através de fissuras
ou trincas existentes (THOMAZ, 1989).

As chuvas incidentes em fachadas provocam a formacdo de
laminas de agua que escorrem pela superficie das paredes, Figura 39. A
fim de garantir a estanqueidade das paredes é preciso observar alguns
itens, como: evitar concentragdes de &gua, proteger locais onde a agua
possa adentrar com maior facilidade e observar os fluxos de agua que
atuam sobre a superficie dos edificios (THOMAZ, 1990). “Na fase de
projeto devem ser adotados determinados cuidados, de modo a
minimizar as infiltracfes de agua” (BAUER, 2005, p. 37). A insercéo
de detalhes construtivos com saliéncias, molduras, frisos e outros
permitem a dissipagdo dos fluxos de &gua da superficie da fachada em
até 50%, o que faz com que ocorra uma diminuicdo da penetracdo de
agua pelas paredes (THOMAZ,1990).
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LAMINA DE AGUA
NA FACHADA

FISSURAS

PRESSAO DE
VENTO OU
CAPILAR

Figura 39: Lamina de agua na fachada
Fonte: Adaptado de FRANCO, 2004

A infiltracdo da &gua da chuva pelos componentes de alvenaria
(blocos ou tijolos) vai depender de alguns fatores, tais como: espessura e
rugosidade da parede, qualidade do tratamento superficial
(revestimentos, pinturas e outros), orientacdo da fachada, intensidade e
duragdo da precipitacdo, e, principalmente, das propriedades do material
constituinte dos componentes de alvenaria (higroscopicidade,
porosidade, absorcdo de agua e outros). Essa penetracdo pode acontecer
pela acdo capilar ou pressdo externa como, por exemplo, o vento
(THOMAZ, 1990).

Devido as movimentagdes higroscépicas dos materiais, a retracéo
hidraulica da argamassa, a execucdo deficiente da argamassa, a
utilizacdo de componentes de alvenaria inadequados ou emprego de
argamassas improprias ocorreosurgimento de fissuras na argamassa ou
na interface argamassa/ componente de alvenaria.E comum ocorrer
infiltracdo da agua da chuva por essas fissuras (caminhos), sendo que a
pior configuragéo de fissuras ¢ a que tem aspecto tipo “escada” (Figura
40), pois a mesma retém a agua por maior tempo em seu interior,
quando comparada com as fissuras verticais e horizontais.
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Figura 40: Fissura tipo "escada"
Fonte: FRANCO, 2004
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A infiltracdo, também é um dos principais problemas que aflige
as lajes de cobertura. Quando elas ndo sdo protegidas termicamente
apresentam com frequencia fissuras ou trincas que permitem a entrada
de agua, Figura 41. Outro fato que acarreta nessa infiltracdo sdo as
execugdes defeituosas de impermeabilizacdes e tubulagbes embutidas

nas lajes de formaincorreta (FACULDADE ASSIS GURGACZ, 2009).

Figura 41: Fissura platibanda que possibilita infiltracdo na laje de

cobertura

Fonte: FACULDADE ASSIS GURGACZ, 2009
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O Estudo das Falhas dos Edificios (FACULDADE ASSIS
GURGACZ, 2009) acrescenta mais alguns problemas que podem gerar
também infiltragdes nas lajes de cobertura, que séo:

e goteiras: devido ao deslocamento, quebra das telhas ou
recobrimento inadequado;

e retorno das aguas: por causa da pouca declividade do telhado e
das calhas, do mau dimensionamento das calhas ou obstrucdo
destas(e/ou descidas de agua);

o infiltracdo pelas paredes: devido a inexisténcia ou ma execugdo
da impermeabilizacdo das paredes e platibandas.

A Figura 42 ilustra os problemas discorridos acima.

Gotelras causadas pelo

Infiltragao
pila face superior
da platibands ou empana

Platibanda
Infiltragao paka
falta da
impermeablizacac

T .

- Pegas am madaira:
Infiliragas apodrecimento causado
palo Tr_n?rda pala umidade & posteriar
agua da calha ou ataque de cupins

daterioragio da
chapa metalica (furcsMerrugem)

CORTE VERTICAL

Figura 42: Infiltracdes em platibandas
Fonte: Adaptado de FACULDADE ASSIS GURGACZ, 2009

De acordo com Thomaz (1990) no topo das platibandas é
importante a existéncia de algum detalhe construtivo (rufo metalico ou
cimalha) que recubra o topo da parede de alvenaria a fim de evitar a
penetracdo de agua por este local. E importante que esse detalhe
construtivo além de evitar a infiltragdo mencionada possa também
defletir o fluxo da agua afastando-a da parede.

A penetracdo de dgua em um empreendimento trata-se de um
inconveniente que diminui a vida atil da edificacdo e que, ainda, pode
oferecer danos a salde fisica do ser humano. A &gua é um liquido
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extremamente viscoso com grande “habilidade” em encontrar locais
falhos, no quesito impermeabilizacdo; fazendo-se assim presente no
interior dos elementos construtivos e das edificacGes sempre que houver
descuido. Deste modo, outro local passivel de se encontrar erros que
propiciem a entrada da agua na edificacdo € a junta de unido entre os
caixilhos das esquadrias e as paredes de alvenaria. Os caixilhos para
aberturas de portas e janelas tém por finalidade deixar a luz penetrar no
ambiente, dar prote¢do contra as intempéries como chuva, vento, frio
além de evitar a entrada de animais, e até mesmo de ladrdes (RIPPER,
1996). De acordo com o mesmo autor, infelizmente ndo sdo tomados 0s
cuidados necessérios na instalacdo das esquadrias para evitar que nas
chuvas fortes, acompanhadas de vento, a agua penetre pelos caixilhos ou
janelas, provocando assim prejuizos e reclamacoes.

A manifestacdo de umidade em regibes com presenca de
caixilhos normalmente é causada pela inadequacdo do caixilho por
falhas de projeto ou execucdo das juntas constituidas entre o caixilho e a
alvenaria (THOMAZ, 1990). Ainda, de acordo com 0 mesmo autor, a
presenca de esquadrias numa fachada origina descontinuidades da
parede, e consequentemente, pode alterar os fluxos de agua que
escorrem nesta fachada. Essas aberturas fazem com que o fluxo de agua
muitas vezes concentre-se em regibes particularmente criticas, que sdo
as proximidades do vdo. E, acaso o peitoril ndo tenha sido bem
executado ai surgirdo manchas na fachada (carreamento da poeira
depositada no peitoril), Figura 43, e umedecimentos localizados da
parede. Segundo Ripper (1996) é muito importante a previsdo de
peitoris externos, e que esses tenham sua execucdo correta para evitar
infiltracdo de 4gua sob os caixilhos, pois esta infiltracdo causa manchas
de aspecto desagradavel no interior das paredes (Figura 44), além de
causar estragos no revestimento.Ainda, de acordo comRipper (1996)
existem algumas regras basicas para a execucdo correta de peitoris que
sdo:

e 0 peitoril deve passar por baixo do caixilho ou janela, a fim de
evitar uma junta vertical entre a esquadria e o peitoril;

e 0 peitoril deve ter um bom caimento para fora, com o propésito
de facilitar o afastamento rapido da agua;

e 0 peitoril deve se projetar de 3 a4 cm para fora da face externa
da parede, e ainda, prever nesta saliéncia uma pingadeira
perfeita para que a &gua ao cair ndo atinja o revestimento
externo e consequentemente, manche-o. Essa dgua lava a poeira
que se acumulou em cima do peitoril.



92

Figura 43: Manchas abaixo peitoril fachada

Figura 44: Manchas de umidade infiltracao peitoril

O autor recomenda que qualquer descontinuidade no peitoril,
independentemente do seu material de fabricacdo, ndo deva ser
rejuntado com argamassa de cimento e areia, que é um material rigido e
sujeito a fissuras e trincas, dado suas movimentacGes de qualquer
origem. Para tal, aconselha-se 0 uso de massa plastica especial para uso
externo.
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Dos diversos materiais (ceramica, concreto pré-moldado, pedras
de marmore ou granito, chapa de aluminio dobrado e cimentado) que
podem ser utilizados para fabricacdo de peitoris, Ripper (1996) acredita
que o peitoril perfeito é o de concreto pré-moldado ou feito “in loco”. O
autor tem essa opinido por que esse material ndo possui juntas, que sao
sempre um ponto de vulnerabilidade em relacdo a penetracdo de agua.
As Figuras 45 e 46 ilustram a forma correta de execugdo de peitoris de
diferentes materiais de fabricacéo e a Figura 47 demonstra como o fluxo
de agua deve ser defletido para fora pelos peitoris.

Os arredores em torno das aberturas sdo uma regido altamente
sujeita a presenca de fissuras, devido & concentracdo de tensdes, e de
destacamentos ou falhas de rejuntamento entre o peitoril e a janela,
Figuras 48 e 49.
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Figura 45: Peitoril bem executado: cerdmica e concreto
Fonte: Adaptado de RIPPER, 1996
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Figura 46: Peitoril bem executado: chapa de aluminio dobrada e cimentado
Fonte: Adaptado de RIPPER, 1996

Fluxo de agua defletido corretamente
para fora pelo peitoril
Agua concentrada na lateral do peitoril
devido peitoril ineficiente

Figura 47: Peitoril eficiente (deflete a 4gua para fora) e peitoril deficiente
(agua concentrada na lateral)

Fonte: Adaptado de THOMAZ, 1990
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Figura 48: Fissura peitoril fachada

Figura 49: Fissura peitoril parede interna

Ainda, na regido dos peitoris deve-se considerar que os fluxos de
agua (lamina escorrendo verticalmente pela fachada e fluxo horizontal
da agua captada no peitoril) podem estar sujeitos a formacéo de vértices.
Acaso exista uma junta ou fissura na regido de formacdo do vdrtice
ocorrera a penetracdo da agua da chuva com maior facilidade, Figura 50
e 5l
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Figura 50: Destacamento na regido do vortice

Figura 51: Fissuracdo na regido do vortice
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Na Figura 51 vé-se, também, outro ponto vulneravel a penetracao
de agua em janelas - particularmente nas de correr, que € o encontro
entre a travessa vertical e horizontal do caixilho. Nessa regido costuma-
se acumular agua nas canaletas em dias de chuva, mesmo com a
presenca dos furos de drenagem, e se a mesma ndo for bem executada e
impermeabilizada ocorrera infiltracdo. A agua penetra na alvenaria pelos
cantos inferiores do caixilho e causa manchas de umidade na parede
interna e externa (THOMAZ, 1990).

A umidade provinda do solo é outro tipo de umidade que
“perturba” uma edificagdo, principalmente pelo fatode que ela traz
consigo, geralmente, uma série de inconvenientes naturais que podem
ser: lixiviacdo, eflorescéncias, bolor e outros. “Todos os solos contém
um teor natural de umidade, que, em funcéo do seu tipo e do nivel do
lencol fredtico, poderd ascender por capilaridade até a base das paredes,
problema mais significativo nas edificacBes assentadas sobre solos
argilosos” (THOMAZ, 1990, p. 115). A Figura 52 ilustra um caso de
umidade do solo subindo por capilaridade pela viga de baldrame.

Figura 52: Umidade do solo

A umidificacdo das bases das paredes pode ser evitada,
essencialmente através da impermeabilizacdo correta dos alicerces.
Infelizmente ndo se da bastante importancia a essa impermeabilizacéo,
esquecendo-se de que, devido a fendmenos capilares, a dgua pode subir
na alvenaria em locais com falhas de impermeabilizacdo, até 1 m de
altura(RIPPER, 1996). Segundo Thomaz (1990) o problema da umidade
provinda do solo pode ser agravado pela presenca de sulfatos sollveis
no solo, situacdo em que as primeiras fiadas de blocos podem sofrer
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expansdes, e assim produzirem a fissuras na alvenaria e
porconsequencia haver a penetragdo da agua da chuva por essa parede.

2.5.2.4 Eflorescéncias

Segundo Gil (2008) as eflorescéncias sdo depdsitos de sais que se
formam nas superficies dos materiais pétreos (concreto, alvenarias,
materiais ceramicos e outros revestimentos), Figuras 53 e 54, e que se
manifestam quando estes sdo submetidos a ciclos de umedecimento e
secagem. Uemoto apud Barros et al. (1997, p. 20) descreve que o termo
eflorescéncia significa “aformacdo de depdsito salino na superficie de
alvenarias, com resultado da exposicéo a intempéries”.

Figura 53: Eflorescéncia em parede pintada
Fonte: Adaptado de GIL, 2008

5 44 ; 3 P
Figura 54: Eflorescéncia em parede de alvenaria ceramica aparente
Fonte: Adaptado de GIL, 2008
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De acordo com Gil (2008) quando os materiais contém umidade a
dgua que se encontra presente nelespode dissolver os sais
(principalmente, sais de metais alcalinos e alcalinos terrosos) que
existem no material, e, quando ocorre a secagem da pega, eles sdo
arrastados até a superficie. Apds, a agua se evapora e 0S sais que
estavam dissolvidos se depositam (precipitam), ficando 0s mesmos
visiveis na superficie (GIL, 2008).

Para a ocorréncia da eflorescéncia devem  existir,
concomitantemente, trés condi¢des: existéncia de teor de sais sollveis
nos materiais ou componentes (alvenaria e/ou na argamassa de
assentamento ou revestimento), presenca de agua para dissolver e
carregar 0s sais solUveis até a superficie e pressdo hidrostatica
necessaria para que a solucdo migre para a superficie (BAUER, 2005;
THOMAZ, 1990; UEMOTO, 1988).

Quimicamente, a eflorescéncia é constituida por sais de sodio,
potassio, calcio e magnésio sollveis ou parcialmente soldveis em agua
(THOMAZ, 1990). As eflorescéncias mais comuns sdo de sulfatos e em
menor grau as de carbonato (GIL, 2008).

Os sais podem originar-se dos componentes de alvenarias, da
reacdo entre produtos existentes nos diferentes componentes, da dgua de
amassamento da argamassa, de ligantes hidraulicos (&guas
contaminadas, com excessivo teor de sais solubilizados) ou através da
contaminacdo do solo (solo adubado ou contaminado) (THOMAZ,
1990).

Em componentes ceramicos, muitos dos sais que podem dar
origem a eflorescéncia sdo oriundos da queima do produto, pela reagdo
de alguns componentes da matéria prima (THOMAZ, 1990). Em muitos
casos, as matérias primas com as quais se fabricam os materiais
ceramicos, tém elevados conteldos de sais, que em certas condicoes
tendem a apresentar eflorescéncias ja no material cozido, dependendo
principalmente dos secadores e do forno (GIL, 2008). Existem
tratamentos especiais que podem ser empregados para a eliminacdo
desses sais na fase de producdo do componente cerdmico, porém seu
alto custo o inviabiliza, sendo raramente empregado (BARROS et al.,
1997).

As eflorescéncias poucas vezes sdo destrutivas e suas implicaces
sd80 na maioria das vezes de ordem estética, no entanto, sdo de dificil
lavagem (GIL, 2008; THOMAZ, 1990). De acordo, ainda, com Gil
(2008), o sulfato de magnésio é a Unica eflorescéncia que representa
algum perigo ou risco de dano, j& que quando se precipita apds ser
dissolvido ocupa um volume 2,25 vezes maior que o sal anidro. Seu
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acumulo na frente de evaporacdo forma criptoflorescéncias e pode
conduzir & ruptura da peca.

Segundo Uemoto (1988) as eflorescéncias podem se subdividir

em trés tipos, que séo:

e Tipo I. caracteriza-se por um deposito de sal branco,

pulverulento, muito solivel em agua; somente modifica o
aspecto estético, ndo sendo prejudicial ao substrato (pode
ocorrer em: concreto aparente, alvenaria revestida, regides
préximas a caixilhos mal vedados, ladrilhos ndo esmaltados e
nas juntas de pisos e azulejos ceramicos);

o Tipo |l: aparicdo de um depdsito de cor branca com aspecto de

escorrimento (Figura 55), muito aderente e pouco solivel em
dgua; quando em contato com &cido cloridrico apresenta
efervescéncia (pode ocorrer em: juntas de alvenaria, superficie
de concreto ou revestimento argamassado e componentes
préximos a elementos de alvenaria ou concreto);

e Tipo Ill: manifesta-se como um sal branco entre juntas de

alvenaria aparente, que se apresentam fissuradas (pode ocorrer
em: fissuras presentes nas juntas das alvenarias, nas juntas de
argamassa das alvenarias e em regifes da alvenaria muito
exposta a acdo da chuva).

Figura 55: Eflorescéncia abundante por super saturacdo de umidade de

obra

Fonte: Adaptado de GIL, 2008
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Segundo Thomaz (1990) para que a possibilidade de ocorréncia
do fendbmeno seja minimizada as providéncias que podem ser tomadas,
primeiramente, € evitar a0 maximo a saturagdo dos materiais
empregados na alvenaria e, também, selecionar adequadamente os
materiais a serem empregados na alvenaria. Essa selecdo deve ter como
critério de escolha a minima quantidade de sais solGveis nos
componentes de alvenaria e dos materiais constituintes das argamassas
de assentamento e revestimento (THOMAZ, 1990).

A remocdo das eflorescéncias que se apresentam na forma de
pulveruléncias pode ser realizada simplesmente, por escovamento ou
lavagem com agua e escova de cerdas duras. Ja, os depdsitos aderentes e
duros (incrustacfes) devem ser lavados com solucdo de &gua e écido
muriatico (diluido a 10%), tomando-se o cuidado de saturar previamente
a alvenaria com agua limpa. O acido muriatico (cloridrico) tem alta
capacidade de ataque a argamassa, e também, a silica e alumina
presentes na argila (THOMAZ, 1990). Quando a parede estiver seca e
limpa deve-se proceder a aplicacdo de hidrofugante (a base de silicones,
gue ndo forme filme). O hidrofugante deveter uma penetracdo profunda,
para tal é necessario que se apliquem duas ou trés demdos saturadas
(GIL, 2008).

2.5.2.5 Manchas

Segundo Shirakawa et al. (1995);Sato, Jhon e Uemoto (1997) e
Alucci  (1988), o emboloramento é uma alteracdo observavel
macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo
consequencia do desenvolvimento de mircroorganismos pertencentes ao
grupo de fungos. O termo “bolor” ou “mofo” é entendido como a
colonizacdo por diversas populacBes de fungos filamentosos sobre
varios tipos de substrato, citando-se inclusive as argamassas inorganicas
(SHIRAKAWA et al., 1995). A formacdo do bolor causa o
aparecimento de manchas que se caracterizam, principalmente, por cores
escuras de tonalidade preta, marrom e verde, sendo possivel, também,
em menor probabilidade o aparecimento de manchas claras
esbranquicadas ou amarelas (SOUZA; TORALLES-CARBONARI,
1999; SHIRAKAWA et al, 1995). As Figuras 56 e 57 sdo alguns
exemplos da presenca de fungos numa edificagéo.

A presenca de bolor no interior das edificacBes afeta a qualidade
dos ambientes, a questdo estética, e, pode ocasionar problemas
respiratorios nos moradores da residéncia (SHIRAKAWA et al., 1995).
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De acordo com Alucci (1988) o aparecimento do bolor s6 sera
possivel se a umidade relativa do ar for maior que 75% e a temperatura
média entre 10° e 35° Segundo Shirakawa et al. (1995) a presenca de
maior umidade do ar favorece o desenvolvimento dos fungos, no entanto
é através da agua absorvida pelos materiais que ocorre o crescimento do
fungo. Essa &gua a ser absorvida pode ser oriunda da umidade por
infiltracdo, condensacdo, do solo, da obra ou acidental. Outro fato que
auxilia no acimulo do bolor é a insuficiente ventilagdo num ambiente
(CINCOTTO, 1983).

Figura 56: Laje superior com manchas pretas

Figura 57: Parede com manchas amareladas
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Os fungos sdo os principais agentes de deterioragdo dos
revestimentos em edificacBes, no entanto as bactérias e algas também
tém sido freqlentemente encontradas em ambientes internos e externos
(BARROS et al., 1997). A deterioracdo provocada por fungos, bactérias
e algas, ainda que as acdes sejam distintas, a aparéncia é semelhante.
Dessa forma, a identificagdo correta do agente deteriorador pode, muitas
vezes, representar a diferenca entre o sucesso ou o fracasso das medidas
curativas (ALLUCI, 1988).

Alluci (1988) recomenda o adicionamento de fungicidas a
argamassa, como forma de prevenir e combater o aparecimento de bolor
nas edificagdes, ja que a sua utilizagdo, em concentragdo adequada inibe
0 desenvolvimento dos fungos. Sato, Jhon e Uemoto (1997) salientam
gue essa prevencdo tem limitacdo de vida Util, pois os fungicidas sdo
soliveis em agua e eles podem ser lixiviados para a superficie dos
revestimentos pela agua da chuva.

Cabe ressaltar que além da insercdo de fungicidas nas argamassas
outras medidas preventivas podem ser tomadas, ainda na fase de projeto.
Um projeto bem elaborado evita problemas relativos a falta de
ventilacdo, a condensacdo de vapor de agua no interior das edificagdes,
e até mesmo, na infiltracdo da dgua da chuva pelas paredes - 0 que inibe
o surgimento e proliferagdo de fungos (BARROS et al., 1997).

Alluci (1988) comenta em seu trabalho sobre “Bolor em
Edificagdes” que a realizagdo de manutencdo periddica pode evitar o
aparecimento de umidade nas edificacbes, e consequentemente as
manchas de bolor.

Para remover as areas afetadas por fungos Alluci (1988)
recomenda limpeza com a aplicagdo de uma solugdo de fosfato
trissodico, detergente, hipoclorito de sédio e agua, juntamente com
escovamento, preferencialmente com escova de piacava.






3 METODO DE PESQUISA

Para a obtencdo dos resultados a estratégia de pesquisa utilizada
foi estudo de caso, que € caracterizado pela investigacdo de um
fendbmeno atual dentro de seu contexto de vida-real, onde as fronteiras
entre o fenbmeno e o contexto ndo sdo claramente definidas e na
situacdo em que multiplas fontes de evidéncia sdo usadas (YIN apud
CAMPOMAR, 1991). No Brasil tem-se dado grande énfase a producéo
de dissertacOes e teses que desenvolvam pesquisa de campo, isso porque
se acredita que o pais é carente de conhecimentos sobre sua conjuntura
(CAMPOMAR, 1991).

Segundo RUIZ (1996), pesquisa ou levantamento de campo
consiste na observacdo dos fendmenos tal como ocorrem; desta forma
ndo sdo experimentais, pois o pesquisador ndo manipula as variaveis,
apenas observa. Observar é dedicar atencdo ao problema, captéa-lo,
retrata-lo como se manifesta. E, de acordo com John (1987)
levantamentos de campo consistem de uma avaliacéo direta, ou seja, nas
condicdes reais de uso, do desempenho de materiais, componentes ou
edificagbes, utilizando principalmente os sentidos humanos. Eles
mostram qualidades importantes, ja que possibilitam avaliar a
variabilidade de qualidade e de condigBes de exposi¢do, bem como sua
comparagao.

De acordo com GUIMARAES (2005) ao se realizar um trabalho
de coleta e andlise de dados de manifestacbes patoldgicas em
edificagdes, deve-se procurar verificar, registrar e analisar,
principalmente, a frequéncia de ocorréncia dos dados coletados, o
dimensionamento das ocorréncias, como se encontram distribuidas ou
localizadas nos compartimentos ou componentes e como estas
ocorréncias comprometem o desempenho do material, do componente
ou da edificagdo.

Esse trabalho aborda as manifestacdes patoldgicas em edificacOes
através de um levantamento quantitativo. Um levantamento quantitativo
significa que além de constatar a ocorréncia de um problema, ainda
processa sua quantificacdo. O objetivo da quantificacdo € evitar a
subjetividade dos levantamentos, segundo Martins (1991).

A pesquisa baseia-se, principalmente, em quantificar as
manifestacdes patologicas que ocorrem nas edificaces analisadas,
levantadas através de observacdo direta, em maior e menor quantidade
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de ocorréncia, similarmente aos trabalhos de Fiess et al. (2004) e
Antonelli, Carasek e Cascudo (2002).

Acredita-se que através do diagndstico dessas manifestacoes
patolégicas possa-se minimizar e até mesmo evitar que as mesmas
aparecam em novas habitacGes de alvenaria estrutural com blocos
ceramicos.

Essa pesquisa acontece em cinco etapas ou cinco fases (A, B, C,
DeE).

A primeira etapa (A) consiste em pesquisas bibliograficas que
tendem a orientar o estudo na sua fase inicial, primordialmente, mas
perdura até a conclusdo do mesmo. Nessa etapa sdo desenvolvidas
investigacOes cuidadosas sobre trabalhos semelhantes que executaram
levantamentos de manifestacdes patologicas, sobre o processo
construtivo alvenaria estrutural, sobre as paredes de alvenaria cerdmica e
sobre manifestagdes patoldgicas em edificacdes.

A etapa subseqiiente (B) refere-se a coleta e analise de projetos e
documentos relativos as edificacfes em estudo. Nessa etapa, ocorre
ainda, o desenvolvimento dos check lists e quadros orientativos que
auxiliam a andlise de projetos e os levantamentos de manifestacfes
patolégicas em campo.

A etapa (C) refere-se ao levantamento de dados através de visitas
aos empreendimentos selecionados. A etapa (C) divide-se em duas
subetapas C1 e C2; a subetapa C1 corresponde as visitas nas edificacdes
que estdo em fase de execucdo e a subetapa C2 refere-se as visitas
realizadas nas edificagBes prontas, com moradores.

Na penultima fase dessa pesquisa, etapa (D), os dados obtidos nas
etapas anteriores sdo organizados. Primeiramente, fez-se a catalogacéo
das patologias encontradas e, posteriormente o estudo que visa
identificar as origens e causas das manifestacGes patoldgicas. Apds, fez-
se a avaliagdo dos resultados, contagem, que objetiva apresentar os
problemas que foram verificados com maior freqiiéncia.

Ja, a ultima etapa (E) refere-se a conclusdo do trabalho. Com
todos os dados das etapas anteriores em maos apresentam-se 0S
resultados.

3.1 SELE(}AO DOS EMPREENDIMENTOS
Segundo Lakatos e Marconi (1985), ndo sendo possivel atingir

todos os elementos do conjunto que se pretende pesquisar, adota-se a
amostragem para obter um juizo sobre o universo (total), mediante a
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compilacdo e exame de uma amostra (parte) selecionada. A amostra €
um subconjunto do universo.

De acordo com um levantamento realizado pela Geréncia de
Desenvolvimento Urbano (GIDUR) da CAIXA/SC, no estado de Santa
Catarina, 0 processo construtivo alvenaria estrutural ceramica foi
utilizado (ou estava sendo utilizado em edificacbes em fase de
execugdo) em 10 empreendimentos do Programa de Arrendamento
Residencial (PAR), até a data deste levantamento.

Como esta pesquisa foi um trabalho de interesse da CAIXA as
edificacOes selecionadas foram aquelas disponibilizadas para o estudo; e
que obedecem a alguns critérios pré-estabelecidos: edificacdo ser
construida em alvenaria estrutural com blocos cerdmicos; estar
localizada no Estado de Santa Catarina; fazer parte do Programa PAR
(Programa Arrendamento Residencial) do Estado de Santa Catarina.

Selecionaram-se 07 empreendimentos, sendo que destes 04 ja
concluidos e entregues aos seus proprietarios e os outros 03 estavam em
fase de execucdo. Essas edificagfes tém 04 pavimentos e 04 unidades
habitacionais (UH) em cada pavimento, totalizando 16 UH por bloco, no
entanto cada empreendimento possui um ndmero distinto de blocos. A
Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas dos empreendimentos em
etapa de execucdo:

Tabela 1 - Caracteristicas dos empreendimentos em execucio

Cddigo das Numero de Cidade Numero de
Obras Unidades Blocos
MVJ 144 Jaragué do Sul 09
VNC 256 Cricilma 16
AGJ 112 Jaragud do Sul 07

E, a Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas dos
empreendimentos concluidos:

Tabela 2 - Caracteristicas dos empreendimentos concluidos

Cédigo das | Numero de . . Nuamero de
Ot?ras Unidades Habite-se Cidade Blocos
CCJ 112 2005 Joinville 07
SGJ 160 2003 Joinville 10
oLJ 48 2003 Joinville 03
JHJ 144 2005 Jaragua do Sul 09
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3.2 COLETA E ANALISE DE PROJETOS

Os projetos dos empreendimentos selecionados, em maioria, séo
fornecidos pela CAIXA, pois a mesma tem uma via de cada projeto
inerente a uma edificacdo financiada por ela. No entanto, a CAIXA néo
dispde de todos os projetos de uma obra como deveria. Em alguns dos
empreendimentos do estudo os projetos foram obtidos diretamente com
a construtora que estava executando a obra, apés liberacdo e autorizacdo
da CAIXA.

Discorre-se a seguir como foi realizada a coleta desses projetos e
quais 0s projetos obtidos para cada empreendimento do estudo.

Os projetos do empreendimento MVJ foram obtidos junto a
construtora, que forneceu uma cépia em arquivo computacional, do
projeto estrutural e do projeto executivo da edificacdo. O projeto
arquitetdnico e os projetos complementares, bem como o memorial
descritivo ndo foram fornecidos.

Os projetos do empreendimento VNC foram obtidos junto a
CAIXA, no setor de Representacdo de Desenvolvimento Urbano de
Criciima (REDUR/CR), que forneceu uma cépia heliografica dos
projetos arquitetdnico, executivo e complementares (hidro-sanitario e
elétrico), além do memorial descritivo da obra.

Os projetos do empreendimento AGJ foram obtidos junto a
construtora, que forneceu uma cdpia em arquivo computacional dos
projetos arquitetonico, executivo e complementares (hidro-sanitario e
elétrico).

Os projetos dos empreendimentos CCJ, SGJ, OLJ E JHJ foram
obtidos junto a CAIXA, no setor de Representacdo de Desenvolvimento
Urbano em Joinvile (REDUR/JV), que forneceu coOpias em arquivo
computacional.

Conforme pbde ser observado ndo foi possivel obter todos os
projetos de um empreendimento para analise, no entanto, para essa
pesquisa considerou-se satisfatério os documentos até entdo adquiridos,
tendo em vista que a obtencdo destes ja foram demasiadamente custosas
e demoradas.

A Tabela 3 demonstra de forma resumida os projetos e
documentos que foram obtidos de cada empreendimento para o estudo.
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Tabela 3 - Projetos e documentos dos empreendimentos estudados

Projetos CCJ|SGJ |OLJ | JHJ IMVJ|VNC| AGJ
Arquitetdnico X X X X X X

Estrutural X X X

Executivo X X X X X
Hidro-Sanitario X X X

Elétrico X X X

Memorial Descritivo X
Outros (*) X X X

(*): Telefonico, TV, Preventivo

Em posse dos referidos projetos consegue-se realizar as analises
dos mesmos, e assim capturar falhas nesta etapa que podem gerar
manifestacdes patoldgicas nas edificacoes.

No processo de avaliacdo de projetos faz-se a analise dos projetos
arquitetonico, estrutural efou executivo, elétrico, hidro-sanitério e
outros.

A andlise do projeto arquitetdbnico pode ser considerada a mais
importante, pois é nesta que sdo observados itens como: modulagdo,
rigidez estrutural, previsdo de shafts, tamanho dos vdos, detalhes na
cobertura, revestimentos externos, espessura das paredes estruturais,
altura dos pavimentos e previsdes de modificagdes.

No projeto estrutural e/ou executivo atenta-se a presenca das
paginacOes de todas as paredes, plantas de 12 e 22 fiadas, utilizagdo da
familia completa dos blocos, detalhes construtivos como vergas e
contra-vergas, intersecdes entre paredes, fiadas de respaldo, ferragens e
pontos de graute. Nos projetos complementares hidro-sanitario e elétrico
(telefénico, internet e similares) observa-se a posicdo dos dutos para as
respectivas instalagdes a fim de estudar se 0os mesmos sdo pontos de
enfraquecimento da alvenaria.

A fim de facilitar e padronizar a busca por falhas durante a
andlise de projetos utiliza-se um Check-list 1(Tabela 04) que serve como
instrumento de trabalho na pesquisa. Esse Check-list 1 esta dividido em
04 secOes; a primeira refere-se a projeto arquitetébnico, a segunda ao
projeto estrutural e/ou executivo e a terceira e quarta se¢fes destina-se
ao estudo dos projetos elétrico e hidro-sanitério.
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Tabela 4 - Check list-1 — Anélise de projetos em alvenaria estrutural
ANALISE DE PROJETOS EM ALVENARIA ESTRUTURAL

1. Edificacao: Data:
2. Projetos:
2.1. PROJETO ARQUITETONICO:
2.1.1. E modulado? ( )Sim ( )Nao
2.1.2. Apresenta razoavel condigdo de simetria? ( )Sim ( )Néo
Prevé shafts ou paredes de vedacéo para
2.1.3. dutos? ( )Sim ( )Né&o
Apresenta lajes com vaos usuais (menores que
2.14. 4,0m)? ( )Sim ( )Néo
2.1.5. Apresenta solugdo para laje de cobertura? ( )Sim ( ) Néo
Prevé espessuras adequadas para 0s
2.1.6. revestimentos externos? ( )Sim ( )Né&o
2.1.7. Paredes tém espessura minima permitida? ( )Sim ( )Néo
Séo adequadamente distribuidas
2.1.8. ortogonalmente? ( )Sim ( )Néo
2.1.9. Apresentam esbeltez usual? ( )Sim ( )Né&o
2.2. PROJETO ESTRUTURAL / EXECUTIVO:
2.2.1. Apresenta plantas de 1% e 22 fiadas? ( )Sim ( )Néo
2.2.2. Apresenta paginacdo de todas as paredes? ( )Sim ( )Néo
Detalha adequadamente as intersecdes de
2.2.3. paredes? ( )Sim ( )Nao
2.2.4. Utiliza adequadamente a familia de blocos? ( )Sim ( )Nao
Apresenta detalhes construtivos em escala
2.2.5. adequada? ( )Sim ( )Nao
Traz os detalhes completos de vergas, coxins,
2.2.6. cintas, etc.? ( )Sim ( )Nao
2.2.7. Considera a possibilidade de danos acidentais? () Sim ( ) Néo
Prové continuidade entre as lajes (diafragma
2.2.8. rigido)? ( )Sim ( )Naéo
2.2.9. Indica juntas de controle e dilatagdo? ( )Sim ( )Nao
Indica blocos, argamassa e graute por
2.2.10. pavimento? ( )Sim ( )Nao
Detalha juntas com preenchimento de 10 +
2.2.11. 3mm? ( )Sim ( )Nao
2.2.12. Aparenta rigidez na transi¢cdo/fundacao? ( )Sim ( )Nao
2.3. PROJETO ELETRICO:
2.3.1. E compativel com os demais? ( )Sim ( )Néo
2.3.2. Esta detalhado nas paginagdes? ( )Sim ( )Né&o
2.4, PROJETO HIDRO-SANITARIO:
2.4.1. E compativel com os demais? ( )Sim ( )Néo
2.4.2. Esta detalhado nas paginagdes? ( )Sim ( )Né&o
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3.3 VISITA AOS EMPREENDIMENTOS

As visitas aos empreendimentos correspondem a etapa C deste
trabalho e tem como objetivo levantamento de dados. Como ja foi
discorrido no item 3 deste estudo a etapa (C) divide-se em duas
subetapas C1 e C2; a subetapa C1 corresponde as visitas nas edificacfes
que estdo em fase de execucdo e a subetapa C2 refere-se as visitas
realizadas nas edificacdes prontas.

3.3.1 Empreendimentos em Execugdo

Nas visitas aos empreendimentos de alvenaria estrutural cerdmica
em fase de execucdo, subetapa C1, sdo analisadas as técnicas
construtivas e aspectos gerais da obra empregadas pelas empresas
construtoras, atraves de observacdo direta da execucdo da obra. Com o
intuito de aprimorar e dar maior seguranga nas conclusdes dessa analise
foram utilizados durante as visitas itens que visaram auxiliar a pesquisa,
como: maquina fotogréafica, nivel de mao, trena, prancheta, Check-list 2
e papéis para anotacdes.

Em edificacOes de alvenaria estrutural ceramica o principal ponto
de observacdo durante a execu¢do da obra sdo as paredes, para tal
atenta-se primordialmente aos seguintes fatores:

e se as paredes apresentam desaprumos, desalinhamentos ou
desniveis a olho nu;

e preenchimento de juntas horizontais e verticais;

o ferramentas e equipamentos utilizados para a execugdo das
elevacoes da alvenaria;

o analise visual dos materiais utilizados para a execucdo (blocos,
argamassa de assentamento e graute);

¢ execucdo da marcagdo das primeiras fiadas;

e execucdo das elevacbes das alvenarias e embutimento das
instalacdes;

e execucdo dos grautes e componentes moldados durante a
execucdo das alvenarias;

e execucao das lajes.

Desenvolveu-se para a subetapa C1, semelhantemente a etapa B
na andlise de projetos, o Check-list 2(Tabela 5) que visa facilitar e
padronizar os dados requeridos e observados durante as visitas dos
empreendimentos em execucao.
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Tabela 5 - Check list-2 - Acompanhamento de edificagdes em alvenaria

estrutural
ACOMPANHAMENTO DE EDIFICACOES EM ALVENARIA
ESTRUTURAL
1. Edificacéo: Data:
Agentes:
2.1. ACONSTRUTORA:
2.1.1.  Utiliza técnico credenciado residente? ( )Sim ( )Néo
2.1.2. Utiliza os equipamentos necessarios
(escantilhdes, niveis e etc.)? ( )Sim ( )Néo
2.2. OS FORNECEDORES DE BLOCOS E
ARGAMASSAS:
2.2.1.  S&o certificados para o sistema? ( )Sim ( )Nao
2.2.2.  Apresentam especificacOes técnicas de
seus produtos? ( )Sim ( )Néo
2.2.3.  Apresentam seus resultados dos ensaios
tecnoldgicos? ( )Sim ( )Néo
2.2.4.  Apresentam recomendacdes acerca da
utilizacdo de seus produtos? ( )Sim ( )Néo
2.2.5. Detém profissionais capacitados a orientar
seus clientes? ( )Sim ( )Nao
3. Obra:
3.1. ASPAREDES:
3.1.1.  Apresentam desaprumos visiveis a olho
na? ( )Sim ( )Nao
3.1.2.  Tém desalinhamentos ou desniveis
visiveis a olho ni? ( )Sim ( )Néo
3.1.3. Tém juntas horizontais com
preenchimento de 10 + 3 mm? ( )Sim ( )Nao
3.1.4. Tém juntas verticais com preenchimento
de 10 £ 3 mm? ( )Sim ( )Néo
3.1.5. Apresentam pontos quebrados,
perturbacdes, etc? ( )Sim ( )Néo
3.1.6. Foram confeccionadas com blocos
danificados? ( )Sim ( )Nao
3.1.7. ' Tém posicdo dos caixilhos elétricos na
elevagdo? ( )Sim ( )Néo
3.1.8. Tém posi¢do dos caixilhos hidraulicos na
elevagdo? ( )Sim ( )Nao
3.1.9. Tém sua sequencia de execucdo
programada? ( )Sim ( )Néo

Continua..
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Conclusao...

3.1.10. Executa-se primeiro as alvenarias externas

e nos pogos de ventilagdo e/ou elevadores? ) Sim ) Néo
3.1.11. A execucdo da alvenaria interna inicia

pelo ponto mais distante do elevador da

obra? ) Sim ) Néo

3.2. PROCEDIMENTOS GERAIS:

3.2.1.  Os materiais sdo adequadamente

armazenados e manuseados? ) Sim ) N&o
3.2.2. Aargamassa, se feita em obra, tem

controle de dosagem e mistura? ) Sim ) Néo
3.2.3.  Os detalhes dos projetos estdo sendo

adequadamente seguidos? ) Sim ) Néo
3.2.4.  Utilizam-se equipamentos adequados? ) Sim ) Néo
3.2.,5. Ha procedimentos documentados do

controle da alvenaria? ) Sim ) Néo
3.2.6. Realiza-se a marcagdo de toda a primeira

fiada antes da elevagdo? ) Sim ) Néo
3.2.7.  Os desniveis da laje sdo corrigidos na

marcagdo? ) Sim ) Néo
3.2.8. Ajunta de movimentacdo da ultima laje é

executada? ) Sim ) Néo
3.2.9. O revestimento externo esta atendendo as

espessuras esperadas? ) Sim ) Néo
3.2.10. O revestimento externo prové

estanqueidade a chuva? ) Sim ) Néo

3.3. O PLANO DE CONTROLE TECNOLOGICO:

3.3.1. E seguido a risca? ) Sim ) N&o
3.3.2.  Apresenta os resultados esperados pelo

projeto? ) Sim ) Néo

Alguns dos itens inerentes ao Check-list 2 — Acompanhamento de
edificacdes em alvenaria estrutural, ndo puderam ser observados devido
a fase de execucdo em que alguns dos empreendimentos selecionados
para andlise estavam. N&o houve oportunidade de se realizarem visitas
anteriores porque guando se comecou a idealizacdo desse trabalho esses
empreendimentos j& estavam em execucao.

O empreendimento MVJ, localizado na cidade de Jaragué do Sul,
foi visitado no dia 19 de junho do ano de 2008 e nessa data todos os 09
blocos do empreendimento ja estavam erguidos e com cobertura,
conforme pode ser visto nas Figuras 58 e 59. O envoltério externo de
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todos os blocos do empreendimento MVJ ja haviam sido revestidos com
argamassa e 04 dos 09 blocos do empreendimento ja estavam em fase de
pintura externa. No interior dos blocos havia uma alternancia nas fases
de execucdo entre eles, 04 blocos estavam em fase de pintura e 0s outros
05 blocos estavam em fase de revestimento interno argamassado, sendo
que destes 02 estavam iniciando o chapiscamento e os outros 03
estavam no embogo. Como pdde se perceber alguns itens do Check-list
2 ndo puderam ser analisados, principalmente os que se referem a
marcacdo e elevacdo da alvenaria propriamente dita.

Figura 58: Vista 1 empreendimento MVJ

Figura 59: Vista 2 empreendimento MVJ
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O empreendimento VNC, localizado na cidade de Criciuma, foi
visitado no dia 18 de outubro do ano de 2007 e nessa data os blocos do
empreendimento estavam em fases de execugdo bastante distinta entre
eles, como pode ser observado nas Figuras 60, 61 e 62. Havia blocos na
execucdo do telhado, na elevacdo da alvenaria, na marcacdo da

alvenaria, na execucdo das fiadas de respaldo e outros ainda que
estavam para ser iniciados.

Figura 60: Bloco VNC na fiada de respaldo

Figura 61: Bloco VNC na marcacédo da alvenaria
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Figura 62: Vista geral do empreendimento em execucdo VNC

Diferentemente do empreendimento MVJ os itens do Check list 2
que puderam ser analisados com “maior intensidade” sdo os que se
referem a marcacdo e elevacdo da alvenaria, incluindo os detalhes
construtivos; e os itens relacionados ao revestimento externo no VNC,
ficaram um pouco desfavorecidos.

O residencial AGJ, também localizado na cidade de Jaragua do
Sul, foi visitado no dia 18 de junho do ano de 2008 e os blocos deste
empreendimento, semelhantemente ao residencial MVJ j estavam todos
erguidos e com cobertura finalizada (Figuras 63, 64 e 65). No entanto,
referente a face externa dos blocos havia unidades em fase de pintura e
unidades em fase de execucdo do revestimento externo, alguns em
chapiscamento e outros em embogo. Na parte interna desses blocos em
sua grande maioria, quase sua totalidade, estava em fase de execucéo da
pintura o que impossibilitou a analise completa do Check-list 2. Outro
ponto que desfavoreceu o preenchimento correto do Check-list 2 é o fato
de que muitas das unidades habitacionais do empreendimento AGJ
estavam servindo como moradia & mdo-de-obra executante da obra, o
que dificultou o adentrar nesses ambientes para a anélise.
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Figura 63: Blocos AGJ em revestimento externo

=

Figura 64: Vista de um bloco AGJ em pintura
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Figura 65: Vista geral do empreendimento em execu¢do AGJ

3.3.2 Empreendimentos ja Construidos

Nas visitas aos empreendimentos de alvenaria estrutural cerdmica
ja construidos, sub-etapa C2, foi realizado um levantamento das
manifestacdes patoldgicas encontradas.

Nessa sub-etapa do trabalho foi importante para o sucesso do
estudo que alguns critérios e diretrizes fossem pré-estabelecidos com o
intuito de auxiliar e direcionar a pesquisa de forma concisa e segura.

O primeiro ponto a ser questionado foi a quantidade de unidades
habitacionais a serem averiguadas de cada “empreendimento”, tendo em
vista a impossibilidade de se analisar todas as unidades. Os conjuntos
habitacionais, objetos dessa vistoria compreendem na sua maioria, mais
de cem unidades cada um, o que torna inviavel a visita em todas as
unidades dado o curto espago de tempo disponibilizado. Portanto, a
partir dos empreendimentos selecionados, decidiu-se por uma amostra
das unidades habitacionais diagnosticadas de 18% do numero total de
unidades por empreendimento, valor este fundamentado estatisticamente
a um nivel de confianca de 95%, conforme calculo aproximado do
tamanho da amostra, pela equacéo 1 e 2.

1) no=1/Eg
(2) n=(N.ng)/(N+np)
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sendo, N = tamanho da populacdo, Eq = erro amostral toleravel, ny =
primeira aproximacdo do tamanho da amostra, e n = tamanho da
amostra. Considerando-se um erro amostral de 10% e o tamanho da
populacdo a ser estudada de 464 unidades habitacionais (Tabela 2), tem-
se:

no=1/(0,10)2 =100
n = (464 . 100) / (464 + 100) = 83 unidades habitacionais

Estas 83 unidades habitacionais representam aproximadamente
18% de todas as unidades habitacionais. Sabe-se que, preferencialmente,
muitos autores de pesquisas semelhantes a esta definem suas amostras
por empreendimento e ndo por ndmero total de unidades habitacionais
como foi realizado nesta pesquisa. O diferencial é que neste estudo, as
caracteristicas fisicas das edifica¢des sdo muito similares entre si. Todos
0s residenciais sdo compostos por blocos com quatro pavimentos, quatro
unidades habitacionais por pavimento e uma circulagdo com escadaria
no centro da edificagdo. As unidades habitacionais possuem dois quartos
e um banheiro, além de sala, cozinha e area de servico conjugadas.
Considerou-se 0s 18% propostos mais adequados que os 10% sugerido
por loshimoto (1988), Richter (2007) e pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), dado a maior quantidade de unidades analisadas.

As unidades habitacionais a serem diagnosticadas foram
selecionadas aleatoriamente, conforme recomendado por loshimoto
(1988) e por Fiess et al. (2004). E importante mencionar que
anteriormente as visitas foi realizado um agendamento da mesma, sendo
gue cada residencial recebeu panfletos para serem anexados nos murais
de cada bloco com informagBes como data e motivo da visita.
Entretanto, os apartamentos mais visitados foram aqueles em que o0s
proprietarios estavam no local no momento da visita, tendo em vista a
indisponibilidade para visitas posteriores.

Seguem abaixo informacBes das visitas aos empreendimentos
estudados, e o quantitativo dos apartamentos, ou, unidades habitacionais
que foram visitados.

O Residencial JHJ, localizado na cidade de Jaragua do Sul, é
composto por 09 blocos com 16 unidades habitacionais por bloco (04
pavimentos com 04 UH por pavimento), o que totaliza um nimero total
de 144 UH. Esse empreendimento foi visitado no dia 17 de junho do ano
de 2008 e durante essa visita conseguiu-se vistoriar os seguintes blocos
e apartamentos:
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o Bloco 02: apartamentos 101, 201 e 403;

o Bloco 04: apartamentos 101, 102, 201, 303, 304, 402, 403 e 404;
o Bloco 05: apartamentos 104, 203, 304, 401 e 402;

e Bloco 07: apartamentos 104, 202, 203, 301, 303 e 402;

e Bloco 09: apartamentos 103, 104, 202, 203, 204, 301, 304, 401,
402 e 403.

Ao total foram visitados 32 UH dos 144 UH existentes, ou seja,
foram visitadas mais de 20% das unidades habitacionais (UH) desse
empreendimento.

O Residencial SGJ, localizado na cidade de Joinville, é composto
por 10 blocos com 16 unidades habitacionais por bloco (04 pavimentos
com 04 UH por pavimento), o que totaliza um nimero total de 160 UH.
Esse empreendimento foi visitado no dia 15 de maio do ano de 2008 e
durante essa visita conseguiu-se analisar 0s seguintes blocos e
apartamentos:

e Bloco 02: apartamentos 101, 201, 301, 304 e 401,

¢ Bloco 03: apartamentos 303, 402, 403 e 404;

e Bloco 06: apartamentos 104, 201, 202, 303 e 404;

e Bloco 07: apartamentos 101, 102, 201, 203, 302, 303 e 401;
e Bloco 09: apartamentos 101, 302 e 402;

e Bloco 10: apartamentos 103, 104, 301 e 403.

Ao total foram visitados 28 UH dos 160 UH existentes, ou seja,
foram visitados 18 % das unidades habitacionais (UH) desse
empreendimento.

O Residencial CCJ, localizado na cidade de Joinville, é composto
por 07 blocos com 16 unidades habitacionais por bloco (04 pavimentos
com 04 UH por pavimento), o que totaliza um nimero total de 112 UH.
Esse empreendimento foi visitado no dia 14 de maio do ano de 2008 e
durante essa visita conseguiu-se analisar 0s seguintes blocos e
apartamentos:

Bloco 01: apartamentos 103, 203, 301 e 401;
Bloco 04: apartamentos 102, 103, 301, 402 e 403;

Bloco 05: apartamentos 101, 103, 204, 302 e 404;
Bloco 07: apartamentos 102, 104, 203, 204, 302 e 403;
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Ao total foram visitados 20 UH dos 112 UH existentes, ou seja,
foram visitados 18 % das unidades habitacionais (UH) desse
empreendimento.

O Residencial OLJ, localizado na cidade de Joinville, é composto
por 03 blocos com 16 unidades habitacionais por bloco (04 pavimentos
com 04 UH por pavimento), o que totaliza um nimero total de 48 UH.
Esse empreendimento foi visitado no dia 13 de maio do ano de 2008 e
durante essa visita conseguiu-se analisar 0s seguintes blocos e
apartamentos:

e Bloco 01: apartamentos 101, 102, 104, 203, 301 e 302;
o Bloco 02: apartamentos 101, 103, 304 e 401;
e Bloco 03: apartamentos 203, 204 e 402;

Ao total foram visitados 13 UH dos 48 UH existentes, ou seja,
foram visitados mais de 20% das unidades habitacionais (UH) desse
empreendimento.

E importante acrescer que na coleta de dados ndo foram
consideradas as areas condominiais, como por exemplo, o saldo de
festas e 0s volumes dos reservatérios, no entanto, as areas de circulacéo
interna dos edificios entraram no estudo.

O objetivo da subetapa C2 era registrar a ocorréncia de
manifestacdes patoldgicas e para tal esta analise ocorreu por observacéo
direta (visual) do pesquisador sobre as condi¢Bes das paredes, tetos ou
pisos. Nessas vistorias foram utilizadas ferramentas que auxiliaram a
obtencdo de informacgdes peculiares de cada patologia, tais como:
fissurbmetro, maquina fotogréfica, nivel de mdo, trena, prancheta e
papéis para anotagdes. Além dessas ferramentas, também foi empregado
0 “Quadro orientativo para levantamento de manifestacfes patolégicas”
(Tabela 6), desenvolvido especialmente para esta subetapa, que serve
como instrumento com fungdo de direcionar, padronizar e orientar o
levantamento de manifestacdes patoldgicas.

Para fazer o levantamento das manifestaces patoldgicas foi
considerada uma patologia toda vez que um defeito era visualizado em
uma parede interna ou laje de um ambiente; por exemplo, uma fissura
horizontal que se estendia em duas paredes de um dormitério foi
quantificada como duas manifestagdes patoldgicas, uma para cada
parede.

Nas paredes externas a quantificacdo ocorre similarmente as
paredes internas e lajes, no entanto, os itens “apartamento, ambiente e
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parede/ laje” do quadro orientativo para levantamento de manifestagdes
patologicas sdo substituidos, respectivamente, por nlmero do
pavimento, fachada (frontal, fundos, lateral esquerda e direita) e
orientacdo solar da referida fachada.

A manifestacdo patologica, em particular, fissura mapeada
visualizada nas paredes externas foi quantificada diferentemente do
restante. Toda vez que se deparou com essa patologia em alguma
fachada, considerou-se como apenas uma patologia existente. Essa
manifestacdo patoldgica foi quantificada como existente (uma patologia)
ou ndo (nenhuma patologia) em cada fachada de um bloco,
independente do pavimento em que esta apareceu e do seu grau de
intensidade.

O “Quadro orientativo para levantamento de manifestacfes
patoldgicas” esta dividido em duas se¢Bes. Na primeira se¢do é
caracterizada a unidade a ser analisada, com informagfes acerca do
empreendimento, data do levantamento e o nimero da folha a ser
preenchida. A segunda secdo tem como objetivo registrar a ocorréncia
das manifestacdes patoldgicas, suas caracteristicas (colunas com os itens
foto, patologia e observacbes), e sua localizagio em cada
empreendimento (colunas com os itens bloco, apartamento, ambiente,
parede/laje). Para o preenchimento correto desse quadro orientativo foi
previamente elaborado para cada residencial do estudo um croqui com a
posicdo e numeracdo dos blocos. Esses croquis tratam-se de adaptagdes
da planta de situagdo e/ou cobertura de cada empreendimento, os
mesmos sdo apresentados no ANEXO A. Ainda, para o preenchimento
do quadro orientativo foi elaborado, também, um layout com a
distribuicdo das paredes internas do pavimento tipo de cada edificagéo.
Semelhantemente aos croquis, os layouts desenvolvidos também tratam-
se de adaptacOes, no entanto, estes sdo adaptacdes da planta baixa do
pavimento tipo dos residenciais, ANEXO B. No layout as paredes de
cada empreendimento foram codificadas e cada ambiente foi nomeado
de acordo com a sua finalidade. O preenchimento do quadro orientativo
seguiu a numeracdo dos blocos e a codificacdo das paredes segundo o
croqui e o layout apresentado nos ANEXOS para cada residencial.

Na inspecédo dos residenciais, durante a busca por manifestacoes
patolégicas, 0 modo de proceder do pesquisador frente a um problema
encontrado era primeiramente realizar-se uma fotografia da mesma,
ap6s efetuava-se 0 preenchimento do quadro orientativo para
levantamento de manifestacdes patologicas, e, quando necessario eram
realizadas medices e desenhos esqueméticos da patologia.
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Na primeira coluna do quadro orientativo para levantamento das
manifestacdes patologicas, “FOTO”, o pesquisador preenche com o
nimero da foto que corresponde a fotografia da referida patologia
caracterizada na mesma linha do quadro orientativo. No entanto, nem
todas as manifestagdes patoldgicas foram registradas com fotografias
devido a falta de visualizacdo de alguns problemas em fotos. As colunas
“BLOCO” e “APT.” referem-se, respectivamente, a identificacdo do
numero do bloco e do apartamento no qual foi verificado tal defeito. A
coluna “AMBIENTE” foi preenchida de acordo com a utiliza¢do interna
de cada pega do apartamento, seguindo a padronizacdo dos layouts
internos apresentados para cada empreendimento, dentre as quais
poderiam ser: cozinha/area servico, circulagdo, bwc, dormitério 1,
dormitorio 2 e estar/jantar. A coluna subseqiiente, “PAREDE/LAJE”
corresponde a identificagdo da parede ou laje onde se encontra a
patologia, também de acordo com a padronizacdo apresentada nos
layouts internos. Para preenchimento desse item cada parede da
edificagdo recebeu uma numeragéo que vai de P1 a P12, dependendo da
edificacdo que estd sendo avaliada. J&, as lajes se distinguem em L;
quando se trata da laje inferior ou do piso do apartamento, e, L quando
se trata da laje superior, ou teto do apartamento.

A coluna “PATOLOGIA” foi preenchida de acordo com a
manifestacdo patologica que foi encontrada naquela referida posicéo,
que pode ser caracterizada dentre as seguintes: fissura horizontal,
inclinada, vertical, escalonada, ramificada ou mapeada, problemas com
umidade que pode ser infiltracdo/vazamentos ou manchas de umidade,
descolamentos do revestimento argamassado, ou ainda, armadura
exposta.

Por fim, na daltima coluna do quadro orientativo para
levantamento de manifestacbes patolégicas consta o0 item
“OBSERVACOES”. Nessa coluna o pesquisador preenche com dados
que ele acredita serem bastante relevante sobre a manifestacdo
patolégica encontrada; geralmente sdo anotacBes acerca 0 comprimento,
espessura, area, cor, condicbes dos arredores e orientacdo solar do
referido problema.

A organizacéo e andlise dos dados obtidos nas etapas anteriores
ocorrem na etapa D. Nessa etapa fez-se uma analise para cada
manifestacdo patoldgica encontrada nas edificagBes com o intuito de
definir a causa e a origem de cada problema. Para tal, foi utilizado o
“Quadro de analise de manifestacfes patoldgicas” (Tabela 07), que
proporciona maior visualizacdo de onde cada patologia ocorre com
maior frequencia, e também, facilita o estudo de causa e origem de cada
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defeito. Os “Quadro de analise de manifestagdes patologicas”
desenvolvidos nesta pesquisa encontram-se todos no APENDICE do
trabalho.

As seis primeiras colunas desse quadro de andlise de
manifestacdes patoldgicas referem-se a localizacdo da patologia e a
algum detalhamento da patologia de maior relevancia, semelhantemente
ao quadro orientativo para levantamento de manifestagdes patolégicas.
As Ultimas duas colunas “CAUSA” e “ORIGEM” tratam-se de
conclusdes acerca da manifestacdo patoldgica obtida apds andlises e
estudos sobre o problema em questdo. Pode-se observar que no quadro
de andlise de manifestagcdes patoldgicas entre o cabegalho do quadro e o
guadro em si ha o item “PATOLOGIA” e¢ “PAREDE INTERNA/
PAREDE EXTERNA/ LAJE” a ser preenchido.

No primeiro preenche-se com a manifestacdo patoldgica que esta
sob andlise e no segundo deve-se assinalar em qual das opcGes de local
ela é verificada. Esse quadro foi desenvolvido para cada patologia
encontrada e em seus distintos locais de surgimento; por exemplo, para
o0 problema de manchas de umidade sdo criados trés quadros de analise
de manifestacdes patoldgicas, sendo um direcionado apenas para
paredes internas, outro para paredes externas e outro ainda, para lajes.
Essa segmentacdo traz maior clareza do que se sucede na edificacdo
atormentada por tal defeito em estudo e, consequentemente, maior
certeza e discernimento no processo de diagnostico da manifestacdo
patoldgica.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O presente capitulo expde os resultados obtidos durante o
desenvolvimento da pesquisa. Primeiramente, sdo apresentadas as
analises que foram realizadas para se chegar ao diagnéstico das
manifestacdes patoldgicas levantadas nas visitas as edificacbes. Em
seguida, sdo expostas algumas consideracBGes relevantes acerca dos
projetos e das técnicas construtivas na etapa de execucdo dos
empreendimentos selecionados pela pesquisa.

4.1 DIAGNOSTICO DAS MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS DOS
EMPREENDIMENTOS ESTUDADOS

A aplicacdo do método proposto de coleta de manifestacdes
patologicas por observacdo direta resultou numa listagem de
manifestacfes patoldgicas para cada empreendimento. A fim de se
diagnosticar cada um desses problemas seguiu-se a concepgdo de que
primeiramente é necessario conhecer a causa que provocou referida
patologia, e com base nesta, buscar a sua origem. Através dos estudos
bibliogréficos, das informacbes obtidas durante as visitas e dos
documentos das edificagdes consegue-se chegar a uma provavel causa
dos problemas verificados.

Sabe-se que muitas vezes uma manifestacdo patoldgica possui
mais de uma causa como sua ocasionadora. Assim como uma falha de
projeto ou execuc¢do pode acarretar em mais do que uma patologia. No
entanto, esse trabalho atenta-se a apenas uma causa para cada problema
e, para tal 0 mesmo busca a causa principal de cada manifestacdo
patoldgica para apontar esta como sua “CAUSA”.

Como o projeto estrutural ou executivo do residencial CCJ néo
foi disponibilizado a esta pesquisa 0 estudo de causa e origem das
patologias do referido empreendimento ficou bastante desfavorecido se
comparado com o0s outros empreendimentos. Apesar desse impecilho
pode-se concluir o diagnostico dos problemas verificados no CCJ
baseados no conhecimento acerca das manifestacdes patologicas
vivenciadas e em deducbes fundamentadas pela semelhanca de casos
analisados nos outros residenciais.

A andlise dos dados foi realizada de forma sistematica, na qual
primeiramente foram avaliadas as causas das manifestacdes patoldgicas
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das paredes internas, posteriormente das paredes externas/ fachadas e
por fim das lajes. E, em seguida com a utilizacdo destes dados foi
realizado o estudo da origem de cada problema, concluindo assim o
diagndstico.

Com as causas e origens verificadas consegue-se visualizar 0s
erros mais comuns nas fases de projeto e execucdo que estdo
provocando as manifestacfes patolégicas de maior frequencia nas
edificacdes de alvenaria estrutural com blocos ceramicos.

4.1.1 Estudo das “Causas” das manifestacdes patoldgicas nas
paredes internas

4.1.1.1 Paredes Internas

Dentre as manifestagdes patoldgicas observadas durante as visitas
as unidades habitacionais destacaram-se como principais problemas nas
paredes internas as fissuras e as manchas de umidade. As paredes
internas apresentaram também, menos frequentemente, algumas outras
patologias que sdo: descolamento dos revestimentos argamassados,
pecas cerdmicas soltas e irregularidades na planicidade dos
revestimentos argamassados. Esse fato pode ser visualizado na Tabela 8
gue quantifica em porcentagens e apresenta os tipos de manifestagdes
patoldgicas levantadas em cada edificagdo.

Tabela 8: Porcentagem das manifestagbes patoldgicas verificadas nos
empreendimentos nas paredes internas

PATOLOGIA CCJ | SGJ | OLJ | JHJ |MEDIA
Fissuras 395% | 75,7% | 32,0% | 55,0% | 53,0%

Mancha umidade 579% |24,3% | 63,5% |41,3% | 44,0%
Azulejos soltos 3.7% | 20%
Planicidade Irregular 2,6 % 0,5%
Descolamento revestimento 4,5% 0,5%

Como pode se observar as fissuras e as manchas de umidade
totalizam juntas quase 100% das manifestacGes patoldgicas dos
empreendimentos, o que comprova a importancia do seu estudo. As
outras patologias encontradas nas edificacdes aparecem de forma mais
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esporadica, e ainda, o que surge num empreendimento ndo aparece no
outro, fato que demonstra que ndo sao problemas frequlentes.

As fissuras surgem nas paredes internas, no aspecto de fissuras
horizontais, verticais, inclinadas (geralmente, com angulo de 45°) e
fissuras ramificadas.

A fissura horizontal é o Unico tipo de fissura que foi encontrado
em todos os empreendimentos, além de ter sua porcentagem de
aparecimento na maioria das vezes dentre as mais altas. As fissuras
verticais ndo foram encontradas no Residencial OLJ, porém nos outros
empreendimentos apareceram e tiveram porcentagens superiores a 10%.
Ja, as fissuras inclinadas tiveram grande concentracdo no
empreendimento OLJ, acima de 70%. No entanto, nos outros
residenciais esse valor cai para indices proximos a 10%, e, no
residencial CCJ este tipo de fissura ndo foi observado. A fissura
ramificada aparece como o tipo de fissura menos comum, encontrada
apenas no empreendimento SGC e com uma porcentagem de
aparecimento inferior a 5%.

Em resumo, as manifestacBes patoldgicas que apareceram com
maior frequencia nas paredes internas das edificacbes sdo os problemas
com umidade, fissuras horizontais, verticais e inclinadas. Por
conseguinte, esses sdo os problemas que necessitam de maior estudo a
fim de que possam ser minimizados e mesmo eliminados em novas
edificagdes.

Primeiramente, fez-se o estudo das fissuras horizontais, apds
fissuras inclinadas e verticais, €, por Gltimo os problemas de umidade.

4.1.1.1.1 Causas das fissuras horizontais nas paredes internas

As fissuras horizontais nas paredes internas foram encontradas
em todas as edificacbes desse estudo, como ja foi comentado. E
interessante expor que no contexto das fissuras nas paredes internas
verifica-se que a fissura horizontal surgiu em 64,4% dos casos de
fissuras verificados, 0 que demonstra sua supremacia perante as fissuras
verticais e inclinadas. Na edificagdo CCJ ela foi responsavel por 85,7%
das fissuras, 62,7% no JHJ, 66,7% no SGJ e somente no OLJ € que se
tem uma porcentagem de apenas 28,9% dos casos.

Através da analise dos dados da pesquisa e das fissuras
horizontais verificadas pode-se concluir quais as causas do surgimento
dessa manifestacdo patoldgica, conforme Tabela 09.
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Tabela 9 - “CAUSAS” das fissuras horizontais nas paredes internas

CAUSA DESCRICAO

A Movimentagdo térmica da laje de cobertura

InfiltracBes de agua pelas soleiras ou interface
alvenaria/esquadria — movimentagdo higroscopica nos arredores

B das aberturas das esquadrias
C Cargas transmitidas as paredes sem funcdo estrutural

Pontos de fraqueza devido a presenca de tubulagGes embutidas
D na alvenaria

A CAUSA “A” ocorreu em 58,2% dos casos, seguido por 25,4%
da CAUSA “C”, 14,9% da CAUSA “B” ¢ 1,5% da CAUSA “D”.

4.1.1.1.2 Causas das fissuras inclinadas nas paredes internas

A grande maioria das fissuras inclinadas nas paredes internas
foram verificadas na edificacdo JHJ. No empreendimento CCJ néo
houve registros desse tipo de fissura. No contexto das fissuras nas
paredes internas a fissura inclinada surge em apenas 14,4% dos casos.

As causas que ocasionaram as fissuras inclinadas nas paredes
internas das edificacdes pesquisadas sdo as especificadas na Tabela 10.

Tabela 10 - “CAUSAS” das fissuras inclinadas nas paredes internas

CAUSA DESCRICAO
C Cargas transmitidas as paredes sem funcg&o estrutural
Pontos de fraqueza devido a presenca de tubulagdes embutidas
D na alvenaria
E Existéncia deficiente ou inexisténcia de vergas ou contra-vergas

Dentre as CAUSAS “C”, “D” e “E” pode-se afirmar que a
CAUSA “E” foi o motivo causador de maior nimero das fissuras
inclinadas nas paredes internas, com 66,7% dos casos, seguido pelas
CAUSAS “C” e “D”, respectivamente com 20,0 e 13,3%.
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4.1.1.1.3 Causas das fissuras verticais nas paredes internas

A fissura vertical aparece em 21,2% dos casos de fissuras nas
paredes internas, ficando abaixo da fissura horizontal e acima da fissura
inclinada. O residencial OLJ ndo apresentou fissuras verticais e o
residencial JHJ foi o residencial que apresentou maior nimero desse
tipo de problema.

As causas que ocasionaram as fissuras verticais nas paredes
internas das edificacdes pesquisadas estdo na Tabela 11.

Tabela 11 - “CAUSAS?” das fissuras verticais nas paredes internas

CAUSA DESCRICAO

InfiltracOes de dgua pelas soleiras ou interface
alvenaria/esquadria — movimentagdo higroscopica nos arredores
B das aberturas das esquadrias

C Cargas transmitidas as paredes sem funcdo estrutural

Pontos de fraqueza devido a presenca de tubulages embutidas
D na alvenaria

F IntersecBes/amarragdes entre as paredes deficientes

As CAUSAS “B”, “C” e “D” foram as responsaveis por 81,9%
dos casos de fissuras verticais verificadas, sendo que cada uma delas
com uma parcela de 27,3%.

4.1.1.1.4 Causas das manchas de umidade nas paredes internas

As manchas de umidade nas paredes internas sdo o segundo
problema de maior ocorréncia nos empreendimentos da pesquisa. E uma
manifestacdo patoldgica verificada nos quatro residenciais concluidos,
mas com maior nimero de casos no JHJ, onde foi registrado mais de
50% do total. As causas que ocasionaram as manchas de umidade nas
paredes internas das edificacdes sdo mostradas na Tabela 12.
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Tabela 12 - “CAUSAS” das manchas de umidade nas paredes internas

CAUSA DESCRICAO

Infiltrages de &gua pelas soleiras ou interface
B alvenaria/esquadria

Infiltracbes de agua através das paredes externas - alvenaria e
X revestimentos

Y Infiltracbes de dgua devido a falhas na cobertura

InfiltragBes de &gua através das paredes externas nos vaos para
z ar-condicionado

InfiltracOes de dgua através das paredes externas nos vaos para
w passagem de ar

A CAUSA “B” foi responsavel por quase 80% das manchas de
umidade nas paredes internas, fator que demonstra sua relevancia
perante as outras CAUSAS.

4.1.1.1.5 Andlise geral dos motivos das manifestacGes patoldgicas em
paredes internas

Dentre 0os motivos que ocasionaram as fissuras e as manchas de
umidade nas paredes internas destacou-se as infiltragdes de agua pelas
soleiras ou interface esquadria/alvenaria, como responsavel pela grande
maioria desses problemas com uma porcentagem superior a 40%. As
outras duas grandes causas de manifestacfes patolégicas sdo a
movimentacdo térmica da laje de cobertura (21,0%) e cargas
transmitidas as paredes sem funcao estrutural (14,0%). As outras surgem
como agentes causadores de problemas de forma menos acentuada, com
indices iguais ou inferiores a 5,0%.

Se forem analisadas apenas as fissuras nas paredes internas pode-
se considerar como a movimentacdo térmica da laje de cobertura,
seguida pela transmissdo de carga as paredes de vedagdo e a infiltracdo
de agua pelas soleiras. As manchas de umidade em paredes internas
indicam como principal ocasionadora desse problema a infiltracdo de
agua pela soleira com mais de 70,0% dos casos.
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4.1.1.2 Paredes Externas/Fachadas
4.1.1.2.1 Fissuras mapeadas

Primeiramente, é importante informar que o estudo das fissuras
mapeadas ndo foi analisado juntamente com as outras manifestacdes
patolégicas encontradas nas paredes externas. Tal problema foi tratado,
separadamente dos outros defeitos devido a dificuldade de se classificar
este tipo de patologia perante os outros, e, devido a pesquisadora nao
querer distorcer os resultados da pesquisa. Para tal, ele foi quantificado
de forma particular desde a etapa de levantamento de dados, como ja foi
comentado no item 3.3.2, até sua andlise final.

O objetivo dessa pesquisa era diagnosticar as manifestacdes
patoldgicas mais freqientes nas edificagdes, portanto fez-se a andlise
das fissuras mapeadas da seguinte forma: se elas eram presentes ou nao
numa das quatro fachadas (frontal, fundos, lateral esquerda e direita) de
cada bloco analisado. E, a partir desses dados se verificou se a presenca
dessa manifestagdo patoldgica era freqiiente ou ndo.

A gquantidade de fachadas que fizeram parte do estudo foi de 116;
considerando-se que o numero total de blocos que faziam parte da
pesquisa era de 29 e que cada bloco possui 04 fachadas. Dentre essas
116 fachadas, 72 foram analisadas, ou seja, estudou-se 62% das
fachadas existentes.

A analise dos dados obtidos permite concluir que 41,7% das
fachadas analisadas apresentaram problemas com fissuras mapeadas, 0
gue demonstra a alta freqléncia deste tipo de patologia nestas
edificacbes. A fim de fornecer maior informacdo sobre tal patologia,
relata-se que 50,0% das fissuras mapeadas surgiram nas fachadas com
orientacdo sul, aproximadamente 20,0% para leste e oeste e 10,0% para
0 norte. Esses dados confirmam que se deve ter maior cuidado na
execucdo de revestimentos argamassados em paredes externas com
orientacdo sul.

4.1.1.2.2 Outras manifestacOes patoldgicas em paredes externas

As manifestacdes patologicas encontradas com maior frequencia
nas paredes externas dos blocos dos empreendimentos foram,
similarmente as paredes internas, as fissuras (horizontais, inclinadas e
verticais) e as manchas de umidade, como pode ser visualizado na
Tabela 13.
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Tabela 13 - Porcentagem das manifestacbes patoldgicas verificadas nos
empreendimentos nas paredes externas/fachadas

PATOLOGIA CCJ SGJ OoLJ JHJ |MEDIA
Fissuras 72,7% | 76,3% | 52,2% | 43,8% | 64,6%
Armadura exposta 5,3% 2,0%
Mancha umidade 27,3% | 18,4% | 47,8% | 56,2% | 33,3%

Nas paredes externas todos os tipos de fissuras sdo bastante
freqlientes, ndo ha um tipo de fissura que se destaque mais que as outras.
A fissura vertical ocorre em 40,6% dos casos, a horizontal em 31,3% e a
inclinada em 28,1%.

O residencial SGJ foi a edificacdo que apresentou maior nimero
de casos de fissuras (45,3%), seguido pelo CCJ (25,0%), 18,8% do OLJ
e 10,9% do JHJ. Excluindo-se o JHJ, uUnica edificacdo na qual ndo se
verificou casos de fissuras verticais, 0s outros residenciais apresentaram
todos os tipos de fissuras em suas fachadas.

As manchas de umidade foi outro tipo de patologia verificada em
todos os residenciais. Em relacdo ao numero total de manchas de
umidade  vivenciados nos  empreendimentos do  estudo,
aproximadamente 34% estavam no OLJ, 27% no JHJ, 21% no SGJ e
18% no CCJ.

4.1.1.2.3 Estudo das “Causas” das manifestagoes patologicas nas
paredes externas/fachadas

4.1.1.2.3.1 Causas das fissuras horizontais nas paredes externas

Em todas as edificagcBes foi verificada a presenca de fissura
horizontal nas paredes externas. Nos residenciais JHJ e CCJ foi o tipo de
fissura com maior nimero de ocorréncia nas fachadas. Algumas das
causas desse tipo de fissura se assemelham aos das fissuras horizontais
nas paredes internas, como pode ser visualizado na Tabela 14.
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Tabela 14 - “CAUSAS” das fissuras horizontais nas paredes externas

CAUSA DESCRICAO

A Movimentacdo térmica da laje de cobertura

Infiltragdes de agua pelas soleiras ou interface
alvenaria/esquadria — movimentacdo higroscépica nos arredores
B das aberturas das esquadrias

G Deformagdo excessiva dos patamares das escadarias

A CAUSA “A” ocasionou 60,0% dos casos vivenciados de
fissuras horizontais em paredes externas, seguido por 25,0% da CAUSA
“B” e 15,0% da CAUSA “G”.

4.1.1.2.3.2 Causas das fissuras inclinadas nas paredes externas

As fissuras inclinadas nas paredes externas foi o problema mais
comum de fissuracdo no OLJ. No entanto essa superioridade se deu
apenas nesta edificagdo. Nos outros trés residenciais esse problema
esteve presente, mas de forma menos significativa, com porcentagens
um pouco superiores a 18,0%. Apos analise das causas que provocaram
essas fissuras conclui-se que sdo as CAUSAS “A” ¢ “E”, da Tabela 15.
Dentre essas duas, a CAUSA “E” destacou-se como responsavel por
quase 90,0% das fissuras inclinadas nas fachadas.

Tabela 15 - “CAUSAS” das fissuras inclinadas nas paredes externas

CAUSA DESCRICAO

A Movimentagdo térmica da laje de cobertura

E Existéncia deficiente ou inexisténcia de vergas ou contra-vergas

4.1.1.2.3.3 Causas das fissuras verticais nas paredes externas

Nas paredes externas a fissura vertical foi o tipo de fissura com
maior nimero de casos existentes, mesmo nédo tendo sido verificada no
empreendimento JHJ. O residencial SGJ foi o residencial com maior
ndmero de casos, 61,5%, seguido pelo CCJ com 23,1% e 15,4% do OLJ.
As causas que ocasionaram as fissuras verticais nas paredes externas das
edificacdes pesquisadas estdo na Tabela 16.
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Tabela 16 - “CAUSAS” das fissuras verticais nas paredes externas

CAUSA DESCRICAO

A Movimentacdo térmica da laje de cobertura

F IntersecBes/amarragdes entre as paredes deficientes

M Pequena espessura de cobrimento das armaduras

Ligacdo deficiente entre parede externa e parede suporte para
S Quadro de Medicéo Elétrica

A CAUSA “F” foi responsavel pela maior parte dos casos de
fissuras verticais nas paredes externas, principalmente no CCJ. A
CAUSA “S” destacou-se apenas no empreendimento OLJ. No
residencial SGJ, edificagdo com maior nimero de casos de fissuras
verticais ndo houve uma CAUSA que se sobresaisse perante as outras,
as CAUSAS “M”, “F” e “A” foram as responsaveis.

4.1.1.2.3.4 Causas das manchas de umidade nas paredes externas

As manchas de umidade nas paredes externas sdo 0 segundo
maior problema de ocorréncia nos empreendimentos da pesquisa. E uma
manifestacdo patoldgica verificada nos quatro residenciais ja concluidos.
O residencial com maior nimero de casos é JHJ, mais de 50%,
semelhantemente as manchas de umidade nas paredes internas. As
causas que ocasionaram as manchas de umidade nas paredes internas
das edificagdes seguem descritas na Tabela 17.

Tabela 17 - “CAUSAS” das manchas de umidade nas paredes externas

CAUSA DESCRICAO
InfiltracGes de agua pelas soleiras ou interface
B alvenaria/esquadria
InfiltracGes de agua através das paredes externas - alvenaria e
X revestimentos
Y InfiltracBes de dgua devido a falhas na cobertura
T Impermeabilizagdo deficiente das vigas de baldrame

Expelimento da lamina de &gua da chuva da parede externa
U inexistente ou falho
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A CAUSA “T” foi responsavel por mais de 50,0% das manchas
de umidade nas fachadas, seguida pelas CAUSAS “B”, “Y” e “T” essas
com porcentagens proximas a 15,0%. A CAUSA “X” foi o motivo dessa
patologia menos comum nas paredes externas.

4.1.1.2.3.5 Andlise geral dos motivos das manifestacdes patoldgicas em
paredes externas

As fissuras e as manchas de umidade nas paredes externas
tiveram como principais motivos as movimentagGes térmicas das lajes
de cobertura, as impermeabilizacBes deficientes das vigas de baldrame e
a inexisténcia ou existéncia defeituosa de vergas e contra-vergas. Esses
trés motivos sdo 0s responsaveis por aproximadamente 55,0% das
fissuras e manchas de umidade verificadas nas fachadas. Dentre os
outros motivos que ocasionaram essas manifestagdes patoldgicas,
destacam-se, ainda, as intersegdes ou amarracGes entre as paredes
estruturais mal executadas e/ou projetadas (12,4%) e as infiltragdes nos
arredores das esquadrias (10,3%).

Se forem analisadas apenas as fissuras nas paredes externas tem-
se como principal motivo a movimentacao térmica da laje de cobertura,
semelhantemente ao que acontece com as paredes internas. Pode-se
apontar, também, como motivos de fissuracdo nas fachadas a execucdo
defeituosa ou inexisténcia de vergas e contra-vergas e as amarragfes
entre as paredes estruturais falhas.

As manchas de umidade nas paredes externas apontam como sua
principal causa as impermeabilizacdes inadequadas da viga de baldrame
com aproximadamente 55,0% dos casos verificados.

4.1.1.3 Lajes

As principais manifestagdes patoldgicas que acometiam as lajes
internas das unidades habitacionais analisadas sdo: fissuras, manchas de
umidade, destacamento ou fissura¢do dos pisos ceramicos, lascamento
do concreto com armadura exposta e falta de planicidade. A
porcentagem de ocorréncia de cada um dos tipos pode ser visualizada na
Tabela 18.
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Tabela 18 - Porcentagem das manifestacfes patoldgicas verificadas nos
empreendimentos nas lajes

PATOLOGIA CCJ | SGJ | OLJ | JHJ |MEDIA
Fissuras 14,3% [ 17,9% | 8,3% |73,8% | 42,5%
Manchas de umidades 50,0% | 50,0% | 58,3% | 3,3% | 29,1%

Destacamento/fissuragédo dos

- A 21,4% 21,3% | 12,6%
pisos ceramicos

Lascamento do concreto com 21.4% |33.4% | 1.6% | 11.8%
armadura exposta

Falta de planicidade 14,3% | 10,7% 3,9%

Conforme pode ser visto na Tabela 18, novamente tém-se as
fissuras e as manchas de umidade como as principais manifestacGes
patoldgicas verificadas, equiparando-se assim, aos problemas mais
freqlientes das paredes internas e externas. No entanto, nas lajes os
defeitos de destacamento/fissuracdo dos pisos cerdmicos e lascamento
do concreto com armadura exposta, também podem ser considerados
frequentes. Embora essa frequencia seja distinta entre 0s
empreendimentos.

Dentre as manifestaces patoldgicas verificadas nas lajes apenas
as manchas de umidade apresentaram mais de uma CAUSA de
ocorréncia. O restante apresenta apenas uma, conforme especificado na
Tabela 19.

Tabela 19 - “CAUSAS” das manifestacdes patologicas nas lajes

CAUSA DESCRICAO PATOLOGIA

Pequena espessura de cobrimento dos

Fissuras
| eletrodutos

InfiltracBes de agua através das paredes

X externas - alvenaria e revestimentos .
- ~ , - Manchas de umidade
Infiltracbes de 4gua devido a falhas na
Y cobertura
Destacamento/fissuraca
J Deflex8o excessiva das lajes 0 dos pisos cerdmicos
Pequena espessura de cobrimento das | Lascamento do concreto
M armaduras com armadura exposta
N Desempeno irregular Falta de planicidade
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Dentre os dois motivos que causaram as manchas de umidade nas
lajes das edificacbes pode-se afirmar que aproximadamente 65,0% delas
foram provocadas por infiltragbes de agua através de falhas nas
coberturas. As manchas de umidade causadas por vazamentos no
telhado podem ser derivadas de telhas mal encaixadas, telhas quebradas,
telhas e/ou madeiramento da cobertura de ma qualidade, entre outros.

4.1.1.4 Anédlise geral dos motivos das manifesta¢fes patoldgicas

Dentre as manifestagbes patolégicas analisadas  nos
empreendimentos, tanto na parede interna, quanto na parede externa ou
na laje, as fissuras destacam-se como o problema de maior frequencia de
ocorréncia, com 52,1%, seguida pelas manchas de umidade com 39,1%.

Os motivos que ocasionaram com maior recorréncia essa
patologia foram as movimentacGes térmicas das lajes de cobertura, a
pequena espessura de cobrimento dos eletrodutos nas lajes, a
transmissao de cargas da edificacdo para paredes sem fungdo estrutural e
inexisténcia de vergas e contra-vergas. Esses motivos somam juntos
mais de 75% dos casos de fissuras verificados nos residenciais.

As manchas de umidade vivenciadas nas edificacGes, tanto na
parte interna quanto na externa, sdo oriundas primordialmente das
infiltracBes de &gua pelas soleiras ou interface esquadria/alvenaria, pelas
infiltracdes devido a falhas na cobertura e infiltracdes através das
paredes externas.

Essencialmente, os motivos que geraram maior namero de
manifestacdes patoldgicas nos empreendimentos pesquisados foram:

o Infiltragdes de agua pelas soleiras ou interface
alvenaria/esquadria (CAUSA “B”);

e Movimentagdo térmica das lajes de cobertura (CAUSA “A”);

e Pequena espessura de cobrimento dos eletrodutos nas lajes
(CAUSA “T7);

o Infiltragdes de agua devido a falhas na cobertura (CAUSA “Y™);

e Transmissdo de cargas da estrutura para paredes ndo estruturais
(CAUSA “C”);

e Execucdo deficiente ou inexisténcia de vergas e contra-vergas
(CAUSA “E”).
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Esses seis motivos listados acima foram os causadores de
aproximadamente 70% das manifestacbes patologicas de maior
frequencia nos residenciais.

4.1.2 Estudo das origens das manifestacOes patoldgicas

Baseado nos motivos apresentados acima, e nas analises dos
projetos inferiu-se para cada empreendimento do estudo se a origem das
manifestacdes patoldgicas vivenciadas € oriunda da etapa de projeto ou
da etapa de execucdo da obra.

E inerente informar que para definir se a origem das
manifestacdes patoldgicas verificadas é consequencia da etapa de
projeto ou da etapa de execucdo a pesquisa segue 0 conceito de que um
projeto deve ser completo para ser considerado de qualidade. E, por
projeto completo entende-se como um projeto que traz todas as
especificagdes necessarias de forma correta e com clareza. E aquele que
ndo deixa decisdes serem tomadas no canteiro de obras.

Portanto é considerada falha de projeto toda e qualquer falta de
especificacdo de produtos que serdo utilizados na obra ou inexisténcia
de detalhes que demonstrem como deve se executar corretamente 0s
servigos previstos. Também, sdo consideradas como falhas de projeto as
especificages inadequadas ou erradas.

Um dos documentos utilizados nessa andlise foi o Check list 1 —
Andlise de projetos (Tabela 4), que auxilia no discernimento de saber o
que foi falha de projeto e o que foi falha na execugdo em cada
edificacdo.

Como ja foi comentado, o projeto estrutural ou executivo do
residencial CCJ nédo foi disponibilizado, por isso o diagnostico dos
problemas verificados no CCJ foram realizados em estimativas com
base nos casos semelhantes analisados nos outros residenciais.

4.1.2.1 Movimentacdo térmica da laje de cobertura - CAUSA “A”

A CAUSA “A” teve sua origem classificada como na etapa de
projeto. Isto porque, nos projetos dos empreendimentos analisados
verificou-se a falta de detalhamentos, indicacGes ou solugdes corretas
para que houvesse absorcdo da movimentacdo térmica da laje de
cobertura. A Figura 66 mostra um exemplo de fissura horizontal na
fachada de um empreendimento causada pela movimentacdo térmica da
laje de cobertura.
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Figura 66: Fissura horizontal devido a movimentacao térmica da laje de
cobertura

4.1.2.2 Infiltracdes de agua pelas soleiras ou interface
alvenaria/esquadria - CAUSA “B”

Similarmente a CAUSA “A”, a CAUSA “B” também ¢
classificada como oriunda da etapa de projetos. A movimentacdo
higroscopica nos arredores das aberturas das esquadrias deve-se
principalmente as infiltracGes de 4gua da chuva através das soleiras ou
da interface esquadria/alvenaria (Figura 67). Nos projetos submetidos a
andlise ndoforam verificados nenhum tipo de informacdo sobre o
material mais adequado e/ou forma correta de se executar as soleiras, e,
tampouco alguma especificacdo de como deveria ser instalada ou
chumbada as esquadrias.

Figura 67: Fissura horizontal devido a movimentagdo higroscopica da
alvenaria
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4.1.2.3 Cargas transmitidas as paredes sem fungéo estrutural - CAUSA
‘4C’7

Através dos estudos nos projetos dos residenciais OLJ e SGJ
pode-se afirmar que nesses ndo havia nenhuma mencdo sobre a
existéncia de paredes de vedacdo de forma clara e objetiva, e, sequer
detalhamentos de como deveria ser realizada a amarragdo dessas paredes
se houvessem. A existéncia de paredes ndo estruturais foi verificada no
projeto estrutural devido a presenca de estrutura aporticada em concreto
armado na area de circulagdo e escadaria de todos os pavimentos da
edificacdo, inclusive no reservatorio.

Os projetos do residencial JHJ especificam as paredes que ndo
possuem funcdo estrutural e seu respecitvo detalhamento de insergédo
com as outras paredes. No entanto esse detalhamento estava inadequado
devido & insercdo insuficiente de ferragem, conforme pode ser visto no
item 2.3.2.

Conclui-se que a CAUSA “C” foi tipicamente um erro de projeto
por inexisténcia de detalhamentos e detalhamentos insuficientes sobre
como deve ser feita a amarracdo entre paredes estruturais e paredes de
vedacdo.

4.1.2.4 Pontos de fraqueza devido a presencga de tubulagbes embutidas
na alvenaria - CAUSA “D”

Os projetos executivos dos residenciais JHJ, OLJ e SGJ
continham a paginacdo das paredes estruturais e nestas paginacfes
verificou-se a presenga de tubulagdes hidro-sanitarias e conduites no
interior dos blocos, no sentido vertical. Para o residencial CCJ analisou-
se 0 projeto elétrico e hidro-sanitario e nestes também se visualizaram o
embutimento dessas tubulagdes no sentido vertical, ndo necessitando de
rasgos na horizontal.

A partir desses dados infere-se que as manifestacdes patoldgicas
ocasionadas devido a presenca de tubulacdes hidro-sanitarias ou
conduites no interior das alvenarias deve-se & etapa de execug&o.
Considera-se que o projeto ndo foi seguido a risca 0 que gerou quebras e
cortes na alvenaria. Segue abaixo Figura 68que mostra um caso de
fissura vertical causada por enfraquecimento da alvenaria,
provavelmente por quebra da mesma para 0 embutimento de conduite.
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Figura 68: Fissura vertical devido a presenca de conduite embutido na
alvenaria

4.1.2.5 Existéncia deficiente ou inexisténcia de vergas ou contra-vergas
- CAUSA “E”

A CAUSA “E” teve sua origem classificada na etapa de projeto.
De acordo com os projetos analisados verificou-se a presenca de
detalhamentos deficientes nos residenciais OLJ, SGJ e JHJ. No
residencial SGJ o detalhamento especifica ferragem e comprimento
adequado para as vergas acima das portas, no entanto para as vergas e
contra-vergas das janelas as ferragens sdo insuficientes. J&, nas
edificagbes OLJ e JHJ tanto a ferragem inserida como o comprimento de
transpasse desses elementos construtivos estdo inadequados. A Figura
69 mostra um caso de fissura inclinada em parede interna causada por
verga deficiente ou inexistente.
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Figura 69: Fissura inclinada devido & verga inexistente ou falha

4.1.2.6 IntersecGes/amarracOes entre as paredes deficientes - CAUSA
“F”

A CAUSA “F” teve sua origem classificada também na etapa de
projeto. Através da anélise das plantas de primeira e segunda fiada e das
paginacOes das alvenarias observou-se que as interseces entre as
paredes em muitos casos sdo inadequadas. Pode-se afirmar que a
maioria dos encontros de paredes verificados, seja ele em “T”, “L” ou
“X”, ndo sdo detalhados com interpenetracdo dos blocos e, tampouco
com utilizagdo de ferragens e graute, isso para os residenciais OLJ, SGJ
e JHJ.

4.1.2.7 InfiltragBes de dgua através das paredes externas - CAUSA “X”,
CAUSA “Z” e CAUSA “W”

As infiltracdes de agua através das paredes externas (CAUSA
“X”), dos vaos para ar-condicionado (CAUSA “Z”) e dos vaos para
passagem de ar (CAUSA “W”) ocorrem, essencialmente, devido a
pequena espessura das paredes em si e dos revestimentos argamassados
externos. Em nenhum dos projetos das edificacdes verificou-se alguma
especificacdo ou observacdo acerca a espessura minima exigida para
paredes e para 0s revestimentos argamassados externos, nem sequer a
dosagem da argamassa externa e/ou condi¢fes adequadas para execucao
do mesmo. Em alguns empreendimentos 0s projetos comprovam sua
inadequacdo quando indicam a utilizacdo de blocos com dimensdes
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menores que a permitida. Enfim, acredita-se que as infiltracdes de agua
através das paredes externas sdo consequéncias, primordialmente, de
erros na etapa de projeto.

4.1.2.8 InfiltragBes de dgua devido a falhas na cobertura - CAUSA “Y”

Esse tipo de infiltracdo deve-se a problemas com o telhado, que
podem ser ocasionadas por telhas quebradas, telhas mal instaladas,
calhas ou rufos com vazamentos, utilizacdo de madeiramento de baixa
qualidade, falta de estanqueidade entre os suportes de antenas e para-
raios com as telhas, etc. A CAUSA “Y”, diferentemente dos outros
motivos de infiltracdo j& mencionados, ocorre basicamente devido a
falhas durante a execugdo da cobertura. As Figuras 70 e 71 mostram,
respectivamente, uma telha quebrada e uma unidade habitacional que
sofre com o problema de infiltragdo de 4gua da chuva devido a falhas na
cobertura.

Figura 70: Telha quebrada em cobertura
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Figura 71: Mancha de umidade causada por falhas na cobertura

4.1.2.9 Deformacéo excessiva dos patamares das escadarias - CAUSA
6‘G7’

A CAUSA “G” foi um dos motivos que ocasionaram fissuras
horizontais nas paredes externas do residencial CCJ, Unica edificacdo
gue ndo disponibilizou projeto executivo e/ou estrutural para analise. No
entanto, baseado nos projetos dos outros residenciais pode-se estimar
que essa deformacdo excessiva dos patamares das escadarias origina-se,
também, na etapa de projetos. Os residenciais OLJ e SGJ tem a
especificacdo de que os ambientes de circulagdo e escadaria eram em
estrutura de concreto armado. Contudo, no projeto estrutural ndo
constava nenhum detalhamento acerca de como deveria ser executada a
escadaria. E, no residencial JHJ nada foi mencionado sobre a escadaria,
e nem a paginacgdo das alvenarias deste ambiente foi fornecida.

4.1.2.10 Pequena espessura de cobrimento das armaduras - CAUSA
‘GM”

A pequena espessura de cobrimento das armaduras foi o motivo
causador de ferragens expostas, principalmente na parte inferior das
lajes internas e nas vigas de baldrame (Figura 72). A pequena espessura
da capa de concreto no cobrimento da ferragem traz como consequéncia
a corrosdo da armadura. A corrosdo por sua vez gera produtos
ferruginosos, cujo volume € muitas vezes maior que o metal integro.
Essa expansdo provoca o fissuramento e o lascamento do concreto nas
regides préximas as armaduras.
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Os projetos estruturais dos residenciais analisados néo
especificaram a obrigatoriedade de cobrimento das ferragens nas pecas
estruturais em concreto armado. Logo, a CAUSA “M” teve sua origem
classificada na etapa de projeto.

Figura 72: Armadura exposta em laje devido pequena espessura de
cobrimento do concreto

4.1.2.11 Ligacdo deficiente entre parede externa e parede suporte para
Quadro de Medi¢do Elétrica - CAUSA “S”

Essa CAUSA pode ser classificada como originaria da etapa de
projeto, primordialmente pela falta de compatibilizacdo entre os
projetos. O local previsto para ser instalado o Quadro de Medicdo
Elétrica ja estava estabelecido no projeto elétrico, no entanto, no projeto
executivo, arquitetébnico ou estrutural ele ndo estava detalhado. Essa
inadequacdo traz como consequiéncia manifestacbes patolégicas na area
externa dos empreendimentos, como pode ser visualizado na Figura 73.

Paredes de alvenaria, sem funcdo estrutural, foram erguidas com
0 Unico intuito de servirem com suporte para a instalagdo dos Quadros
de Medicdo Elétrica. O fato é que essas paredes foram levantadas
“coladas” as paredes estruturais do primeiro pavimento de cada bloco.
Esses dois tipos de paredes estdo sujeitos a estados de carga muito
distintos entre si 0 que acaba acarretando no surgimento de uma fissura
vertical entre essas duas paredes, acaso ndo tenha sido executado
nenhum tipo de detalhamento que pudesse fazer a transferéncia correta
de tensBes entre as mesmas.
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Figura 73: Fissura vertical entre parede estrutural e parede suporte
Quadro de Medicéo

4.1.2.12 Impermeabilizacdo deficiente das vigas de baldrame (CAUSA
“T”) e Expelimento da lamina de agua da chuva da parede externa
inexistente ou falho (CAUSA “U”)

A CAUSA “T” e a CAUSA “U” sdo dois fatores que
ocasionaram manchas de umidade, e, que se pode presumir tenham se
originado devido a caréncia de notas ou observacGes na fase de projeto.
Ambos os motivos ndo foram verificados e nem mencionados nos
projetos analisados. A inexisténcia de mengOes acerca detalhes
construtivos que tem como proposito ndo deixar que a dgua da chuva
escorra pelas paredes & um erro de projeto. Assim como, ndo expor a
necessidade de impermeabilizacdo de elementos estruturais que ficam
em contato com zona Umida, neste caso o solo. As Figuras 74 e 75
servem como exemplo do que foi citado anteriormente.
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Figura 74: Mancha de umidade devido impermeabilizacdo deficiente em
viga de baldrame

Figura 75: Mancha de umidade devido falta de detalhes construtivos que
impegam o escorrimento da 4gua da chuva pelas paredes.

4.1.2.13 Pequena espessura de cobrimento dos eletrodutos - CAUSA “T”

Quando nao foi feito um cobrimento de concreto adequado dos
conduites nas lajes os mesmos ficam muito préximos a superfice o que
acaba gerando fissuras que acompanham o caminho dessas tubulagdes
elétricas.

A espessura de cobrimento de concreto para eletrodutos
embutidos nas lajes é o tipo de informacéo que praticamente nunca se vé



150

especificacdes nos projetos, pois se acredita que o mesmo seja algo de
conhecimento pratico dos profissionais da construgdo civil e, portanto,
ndo necessita de mengdes. No entanto, como ja foi comentado esta
pesquisa parte do principio de que o projeto deve ser 0 mais completo
possivel para que decises desse porte ndo sejam decididas no canteiro
de obras. Assim, pode-se considerar a CAUSA “I”, também, como
originaria da etapa de projetos. A Figura 76 mostra fissuras em lajes que
seguem o caminho dos conduites embutidos na mesma.

Figura 76: Fissura devido pequena espessura de cobrimento de conduites
na laje

4.1.2.14 Deflexdo excessiva das lajes - CAUSA “J”

O destacamento dos pisos ceramicos deve-se principalmente, pelo
fato de que a laje a qual a pega estd sobreposta sofreu deflexao e, por
conseguinte o piso passa a trabalhar como capa de compressdo da
mesma, o que produz fissuras, lascamentos e até mesmo destacamentos.
Essas deflexfes podem ser causadas por sobrecarga, retirada precoce do
escoramento das lajes, ou ainda, errdnea previsdo de flechas pelo
projetista de estruturas. Baseado no que foi comentado aponta-se como
origem para essa deflexdo excessiva a fase de projetos. De acordo com
0s projetos analisados eles ndo traziam informagfes acerca a execugao
correta das lajes, ou 0 tempo necessario de escoramento e/ou outros
detalhamentos em geral. Em alguns dos projetos ndo era prescrito com
exatiddo nem ao menos o tipo de laje que deveria ser utilizado, por
exemplo, na planta de formas do residencial SGJ havia a seguinte nota
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no rodapé do projeto “acaso seja utilizado laje mista e
posteriormente apresentava numa outra folha do mesmo projeto os
detalhamentos de ferragens para a utilizacdo de laje macica.

4.1.2.15 Desempeno irregular - CAUSA “N”

Foi também observado o acUmulo de massa cimenticia,
especialmente na parte de baixo das lajes superiores (teto). Esse
acumulo ocorre devido a ma execucdo do desempeno da referida laje, o
que indica que a origem dessa patologia esta na fase de execucéo.

4.1.3 Andlise geral das origens das manifestagdes patoldgicas

Apos andlise de cada motivo que ocasionou as manifestagdes
patoldgicas apontou-se a provavel etapa (projeto ou execucao) em que 0
referido problema se originou. Assim, a grande maioria das
manifestacdes patoldgicas verificadas tem origem na etapa de projeto,
com 83,3% dos casos.

Dentre 0s indmeros motivos causadores das manifestaces
patolégicas somente trés deles tiveram sua origem detectada na etapa de
execucdo, que sdo: a presenca de tubulacGes embutidas nas alvenarias,
as infiltragdes devido a problemas na cobertura e o desempeno irregular
das lajes.

Ao final, pode-se afirmar que 0s motivos que trouxeram
manifestacfes patoldgicas de maior frequencia nos residenciais
pesquisados tiveram suas origens na etapa de projeto.

4.2 ANALISE DE PROJETOS

Retrocedendo a etapa de analise de projetos da pesquisa, €
inerente comentar que ja nessa fase, devido as falhas verificadas nos
projetos, aguardavam-se as manifestacdes patolégicas que foram
encontradas nos empreendimentos. As infiltracdes de agua e as
movimentagBes térmicas nas lajes de cobertura servem como exemplo.
Para ambos 0s motivos 0s projetos ndo apresentaram nenhum tipo de
detalhamento ou solucdo que prevenissem os problemas derivados das
mesmas.

Segundo o Check-List 1 (Tabela 4) a quantidade de itens que
foram favoraveis as obrigatoriedades basicas do processo construtivo
nos projetos arquitetdnicos, executivos, elétrico e hidro-sanitario foi em
torno de apenas 50%. Isso significa dizer que apenas 50% dos itens
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cruciais de projeto estavam presentes, 0 restante era inexistente. A
caréncia desses itens nos projetos traz como consequéncia, execugdes
debilitadas. A vasta quantidade de dlvidas durante a etapa de execugdo
dos projetos diminui consideravelmente a qualidade da edificag&o.

Na analise do projeto arquitetdnico alguns itens de suma
importancia para 0 bem construir da alvenaria estrutural ndo foram
observados em nenhuma das edificagdes da pesquisa, seja ela pronta ou
em etapa de execucdo, conforme segue:

e Modulacéo;

e Paredes sem espessura minima permitida;

o Nao prevé espessuras para o revestimento externo;
o Nao apresenta solugdes para as lajes de cobertura.

Como foi apresentado no diagndstico das manifestacdes
patolégicas, a movimentacdo da laje de cobertura foi 0 segundo motivo
gue trouxe maior numero de defeitos. E, de acordo com analise realizada
essa foi uma deficiéncia comum a todos os empreendimentos, na etapa
de projeto.

Os itens simetria, vdos usuais para lajes, paredes distribuidas
ortogonalmente e esbeltez usual foram verificados em todos os
empreendimentos, o0 que garantiu estabilidade estrutural a essas
edificaces.

A presenga de shafts ou paredes de vedagdo ndo foram
observadas apenas nos empreendimentos SGJ e no OLJ. Nos outros ha
sempre menc¢do de como se deve ser realizada as instalagdes hidraulicas
no interior das alvenarias.

Na analise dos projetos estruturais e/ou executivo os itens que
ndo foram verificados em nenhuma edificacdo foram a utilizagdo
adequada da familia de blocos, a indicagdo da presenga de juntas de
dilatagdo e controle e a presenca de detalhes construtivos completos e
corretos.

Nos detalhes construtivos deveriam estar presente indicacdes de
COMo executar corretamente os peitoris das janelas e as vergas e contra-
vergas, além de solucdo para a laje de cobertura. Se os mesmos fossem
existentes acredita-se que o numero de problemas com fissuras e
infiltracBes seriam bem menores.

As plantas de 12 e 28 fiada e a paginacdo de todas as paredes
foram verificadas no AGJ, JHJ e VNC. J4, no OLJ, SGC e MVJ havia
paginacao mas ndo plantas de 12 e 22 fiadas.
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As intersecdes entre paredes, indicagdo de materiais (blocos,
argamassa ou graute) e o preenchimento das juntas horizontais e
verticais com 1,0 cm de espessura foram verificados em apenas alguns
empreendimentos.

A presenca de caixas elétricas e tubulagBes hidro-sanitérias
constavam nos projetos de paginacdo das paredes de praticamente todos
os empreendimentos. Nao foi possivel verificar este detalhe no CCJ.
Quanto a compatibilidade entre estes projetos e o0 projeto arquitetdnico
pode-se afirmar que € outro item que deixa a desejar, tendo em vista que
ocorre apenas na minoria dos residenciais pesquisados.

Ao final dessa analise, pode-se concluir que os projetos ainda
precisam serem melhor elaborados, a fim de melhorar a qualidade e
aumentar a durabilidade das edificacOes.

4.3 ANALISE DA EXECUCAO

Sabe-se que a qualidade de uma edificacdo depende de um
projeto bem elaborado e da sua forma de execugdo. Para executar obras,
com o processo construtivo alvenaria estrutural, € muito importante a
qualificacdo da mdo-de-obra, materiais de qualidade e a utilizacdo de
ferramentas adequadas. A falta de conhecimento, acompanhamento, e
até mesmo o descaso com 0s preceitos do processo construtivo
prejudicam o procedimento correto de execucao da alvenaria estrutural e
trazem consigo uma série de problemas. Através das visitas as
edificacbes em execucdo conseguiu-se observar as falhas construtivas
que ocorriam com maior frequencia nas obras Vvisitadas, e
consequentemente, visualizar os locais mais suscetiveis ao surgimento
de manifestagdes patolégicas.

Neste item do trabalho tornou-se visivel as falhas construtivas
que foram detectadas nos empreendimentos que estavam em fase de
execucéo.

4.3.1 InformacGes sobre construtora e fornecedores de blocos e
argamassas

Nos residenciais VNC e MVJ os engenheiros responsaveis pelas
obras permaneciam na obra a maior parte do tempo. Esses dois
empreendimentos estavam sendo construidos pela mesma construtora
por isso ambos se assemelham bastante na forma de execucdo dos seus
edificios. A referida construtora exercia um controle sobre as
especificacdes técnicas dos blocos e argamassas com apresentagdo dos
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ensaios tecnoldgicos dos mesmos. A argamassa utilizada era feita em
obra com controle de dosagem e mistura.

J4, no residencial AGJ ndo ocorria 0 mesmo. O responsavel
técnico pelo empreendimento ndo estava presente na obra durante a
visita, a construtora ndo requeria junto a seus fornecedores um controle
sobre as especificagfes técnicas dos produtos e ndo realizava um bom
controle de dosagem da argamassa que era feita na obra.

4.3.2 Rasgos nas alvenarias para instalagdo de eletrodutos

Na alvenaria estrutural as instalagdes elétricas e de hidraulica séo
executadas simultaneamente a elevagdo das alvenarias. A quebra ou o
corte de blocos, posteriores a elevacdo das paredes propicia, além de
outros problemas, o comprometimento da estabilidade de obra. Para se
executar edificacbes em alvenaria estrutural, instalagdes hidraulicas,
devem-se seguir 0s seguintes preceitos basicos: utilizar paredes nédo
estruturais, shafts, blocos hidraulicos ou tubulagc6es aparentes, tudo para
gue ndo haja rasgos na alvenaria.

No empreendimento AGJ e MVJ encontraram-se uma série de
rasgos nas paredes para instalagcdo de eletrodutos posteriores a elevacédo
das paredes. Foi detectado, também, nesses dois residenciais um alto
nimero de blocos quebrados nos arredores das caixas elétricas, estas
ocorréncias podem ser verificadas nas Figuras 77 e 78.

=3 n B

Figura 77: Rasgo horizontal devido instalagdo posterior de caixa elétrica
ndo prevista
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Figura 78: Quebra de bloco devido procura de eletroduto elétrico no
interior da alvenaria

Todos os rasgos devem ser evitados nas alvenarias, mas
principalmente  os  horizontais. Tal procedimento introduz
excentricidades ndo previstas no projeto.

O corte posterior das paredes para passagem de dutos é
totalmente errado e causa, além de desperdicio, reducéo na resisténcia
da alvenaria, podendo comprometer seriamente o desempenho
dela(ROMAN et al., 2002, p.158).

No residencial VNC, até o dia da visita este tipo de problema nédo
foi verificado, ao contrario foram visualizados caixas elétricas
corretamente colocadas nas alvenarias, com seus eletrodutos passantes
no interior dos blocos.

4.3.3 Variacdo na espessura das juntas horizontais e verticais
4.3.3.1 Junta vertical

Sabe-se que o ndo preenchimento das juntas verticais tem pouco
efeito na resisténcia a compressao, no entanto afetam consideravelmente
a resisténcia a flexao e ao cisalhamento da parede.

A variacdo e/ ou inexisténcia de juntas verticais sem
preenchimento de argamassa &€ um erro bastante comum. Nas
edificacBes visitadas esta falha foi verificada nos trés empreendimentos.
No residencial AGJ foi habitual detectar paredes com junta vertical ora
preenchida, ora ndo preenchida, e nas preenchidas a variacdo de
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espessura de uma para outra era bastante distinta. No MVJ e VNC as
juntas verticais eram todas preenchidas, no entanto com espessuras,
também, bastante varidveis. A Figura 79 mostra uma parede com falta
de modularidade e com as juntas verticais mal preenchidas.

Figura 79: Parede de alvenaria estrutural com falta de modularidade e
juntas verticais mal preenchidas

4.3.3.2 Junta horizontal

A junta horizontal, ou junta de assentamento muitas vezes é
preenchida de forma inadequada o que gera diminui¢do da resisténcia a
compressdo da parede. Essa falha ocorre devido ao despreparo da méo-
de-obra. Nos trés empreendimentos em execucdo da pesquisa,
encontraram-se algumas juntas inadequadas, no entanto a maioria segue
a espessura de 1cm como € o indicado para alvenarias.

4.3.4 Familia dos blocos incompleta

Nos empreendimentos AGJ, MVJ e VNC ndo foi utilizada a
familia correta dos blocos. Foi comum encontrar a utilizagdo de
“bolachas”, e também de juntas a prumo por falta de blocos adequados.

Em algumas interse¢bes de parede no VNC foram utilizados
blocos especiais em formato T (Figura 80). No entanto esses blocos ndo
estavam seguindo as prescricdes normativas acerca das dimensfes
corretas.
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Figura 80: Bloco especial “T” utilizados no residencial VNC

4.3.5 Desaprumos das paredes

No residencial AGJ foram verificadas véarias paredes com
desaprumos, desniveis ou desalinhamentos a olho nu.

4.3.6 Desorganizacéo dos canteiros de obras

A organizacdo e limpeza sdo cruciais para 0 bom desempenho
dos trabalhadores, além de ser um importante fator de otimizacdo de
tempo de trabalho. Os residenciais MVJ e VNC mostraram esta
preocupacdo seguindo alguns procedimentos acerca a disponibilizacdo
dos locais corretos para cada servigo a ser executado e estocagem de
materiais. J4 no AGJ pode-se afirmar que ocorria ao contrario, a falta de
limpeza e desorganizagdo eram nitidas em todo o contorno das
edificagdes, como pode ser vista na Figura 81.
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Figura 81: Canteiro de obra desorganizado do AGJ



5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desta pesquisa era fornecer dados que pudessem
servir de subsidio para melhorar a qualidade das habita¢fes de interesse
social que utilizam o processo construtivo em alvenaria estrutural com
blocos ceramicos. Para tal, fez-se um levantamento das manifestacdes
patoldgicas que acometiam alguns empreendimentos edificados com o
referido processo. A analise dessas manifestagcdes patolégicas resultou
num diagnostico que identificou a causa e origem dos defeitos que
apareceram com maior freqiéncia.

De acordo com a pesquisa desenvolvida os problemas mais
comuns a essas edificacfes sdo as fissuras e as manchas de umidade.

Nas paredes internas as fissuras ocorreram em maior ndmero
devido a movimentacdo térmica da laje de cobertura, as cargas da
edificacdo que foram repassadas as paredes sem funcdo estrutural e a
movimentacao higroscopica nas proximidades das esquadrias devido as
infiltracbes pelas soleiras. Essas infiltragdes, também, foram
responsaveis pela maioria das manchas de umidade nas paredes internas.

Ja, nas lajes os problemas de umidade e fissuras surgiram em
maior nimero devido a infiltragdes ocasionadas por falhas na cobertura
e pequena espessura de cobrimento dos eletrodutos presentes no interior
destas.

Nas paredes externas 0s problemas das fissuras foram
ocasionados, principalmente, devido a movimentacédo térmica da laje de
cobertura e a inexisténcia ou execugdo errada das vergas ou contra-
vergas. Tratado separadamente, mas que se verificou ser bastante
frequente foi o problema de fissuras mapeadas. As manchas de umidade
encontradas nas paredes externas deram-se principalmente devido a
impermeabilizacdo deficiente das vigas de baldrame.

Segundo o levantamento e analise dos dados desta pesquisa
83,3% das manifestacGes patologicas verificadas deve-se a erros ou
deficiéncias na fase de projeto.

Durante a analise dos projetos, observou-se que ja nesta etapa do
trabalho poderiam prevenidas as manifestacfes patolégicas que foram
encontradas, devido as falhas e inexisténcia de detalhes construtivos nos
projetos.

Na analise das técnicas construtivas verificou-se, também uma
série de erros que assim como o0s projetos deficientes originam
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patologias. Dentre 0s erros mais comuns observados nas visitas a
empreendimentos em execucdo estdo: rasgos das alvenarias para
embutimento de caixas elétricas, uso de familia incompleta dos blocos,
desaprumos de paredes, variadas espessuras nos preenchimentos das
juntas verticais, principalmente, e horizontais.

Diante dos resultados obtidos na realizacdo deste trabalho
percebe-se que ha problemas com as edificacdes em alvenaria estrutural
de blocos ceramicos financiadas pela CAIXA. E, conseqlientemente a
pesquisa traz a tona dois pontos de interrogacéo acerca dessa realidade.

Primeiramente, as principais manifestacbes patolégicas
verificadas nos empreendimentos sdo problemas que ja foram estudados
e elucidados ha mais de vinte anos atras. Por que razdo esses defeitos
ainda estdo ocorrendo? Sdo manifestacdes patoldgicas das quais ja se
tem um vasto conhecimento sobre suas formas de surgimento, suas
causas e origens, e, principalmente os seus métodos preventivos. No
entanto, 0 que mais causa “admira¢dao” é que as formas de se prevenir
esses problemas resumem-se, na maioria das vezes, a simples insercdo
de pequenas observagdes e/ou detalhes construtivos nos projetos; acoes
gue ndo oneram o custo da edificacdo e sdo de facil execugdo. O fato, é
que esses cuidados e/ou detalhes que tem como objetivo minimizar, e
até mesmo impedir o surgimento dessas manifestacBes patoldgicas séo
itens obrigatdérios nos projetos de edificios em alvenaria estrutural.

Portanto, chega-se ao outro ponto de interrogacdo. Como é que as
financiadoras, neste caso a CAIXA, estdo realizando a andlise dos
projetos de edificagBes em alvenaria estrutural? E inegavel que a mesma
esta aprovando para o financiamento empreendimentos com projetos de
ma qualidade. Sdo projetos sem detalhes  construtivos,
notas/observagdes, ou ainda, quando 0s possuem, muitas vezes, com
falhas ou errados.

Partindo dessa realidade, conclui-se que para melhorar a
qualidade das futuras habitacBes de interesse social edificadas em
alvenaria estrutural com blocos cerdmicos, primeiramente a CAIXA
deve rever seu sistema de aprovacdo de financiamentos e controle dos
projetos e execugdo desses empreendimentos. 1sso, porque os problemas
mais assiduos que esses residenciais ainda estdo sendo acometidos
possuem métodos preventivos e solugdes bem “conhecidas”. Enfim,
primordialmente é necessario ter quem exija e mantenha o controle de
gue essas agdes realmente sejam colocadas em pratica, tanto na etapa de
projetos como na etapa de execucdo, para que se possa ampliar a
qualidade desses residenciais.
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ANALISE DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS
VERIFICADAS NOS EMPREENDIMENTOS JA CONSTRUIDOS
DE ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCOS CERAMICOS.
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