REVISTA MIRANTE, Anéapolis (GO), v. 9, n. 2, dez. 2016. ISSN 19814089

PRINCIPAIS PATOLOGIAS EM EDIFICIOS DE ALVENARIA
ESTRUTURAL

MAIN PATHOLOGIES IN MASONRY STRUCTURAL
BUILDINGS

FRANCIELLY DJANIRA DE OLIVEIRA
Engenheira Civil pela UEG - Universidade Estadual de Goias, Campus
Henrique Santillo, Anapolis - GO
franciellyolivelra@hotmail.com

NAYANE FERREIRA DE MELO
Engenheira Civil pela UEG - Universidade Estadual de Goias, Campus
Henrigue Santillo, Anapolis - GO
nayanefmelo@gmail.com

MARCIO ALVES DE OLIVEIRA FILHO
Engenheiro Civil pela UEG - Universidade Estadual de Goias, Campus
Henrigue Santillo, Anapolis - GO
marcio_alvesS@hotmail.com

JULIANO RODRIGUES DA SILVA
Doutor em Estruturas e Construcdo Civil pela UnB - Universidade de Brasilia e
Docente do Curso de Engenharia Civil da UEG - Universidade Estadual de Goias,
Campus Henrique Santillo, Anapolis - GO
julianorodriguessilva@gmail.com

Resumo: A alvenaria estrutural ¢ uma técnica utilizada pelo homem desde a antiguidade. Esse método teve seu
apice no Brasil na década de 70 do século passado, empregado na construcdo de habitages populares, devido ao
crescimento populacional, que fez necessério a utilizagdo de um sistema construtivo agil e econémico. Por outro
lado, ao observar o historico das estruturas onde se empregou tal sistema, nota-se o aparecimento de patologias
com certa frequéncia. Buscando identificar as anomalias de maior incidéncia em edificios multifamiliares de
alvenaria estrutural, e analisar possiveis falhas no emprego desse método construtivo, este trabalho apresenta um
estudo de caso com as principais falhas construtivas que levaram a manifestagéo de fissuras por diversas areas do
condominio em estudo. Foram identificadas fissuras devido o mau travamento da estrutura, a vinculacdo da laje
de cobertura a Gltima fiada de tijolos, a auséncia de vergas e contra-vergas e outros fatores que comprometeram
o desempenho das edificacdes. Diante das falhas encontradas no estudo de caso, foi reforcado o uso adequado
das técnicas do método como forma de prevencao. J& como medidas corretivas foram indicados refor¢cos como o
reboco armado, reforgo com graute, uso de composito de FRP e uso de juntas deslizantes na laje de cobertura.
Palavras-Chave: Alvenaria Estrutural. Patologias. Métodos Preventivos. Métodos Corretivos. Edificios
Multifamiliares.

Abstract: The masonry is a technique used by man since ancient times. This method peaked in Brazil in the 70s
of the last century, used in the construction of affordable housing due to population growth, which made
necessary the use of an agile and economical building system. On the other hand, observing historical structures
where such a system is employed, there is the onset of disorders with some frequency. Seeking to identify the
higher incidence of abnormalities in multifamily buildings of masonry, and analyze possible failures in the use of
this construction method, this paper presents a case study with the main constructive failures that led to the
manifestation of cracks in various areas of the community under study. cracks were identified due to bad locking
structure, linking the cover slab the last row of bricks, the absence of spars and counter-spars and other factors
that compromised the performance of buildings. Faced with the flaws found in the case study, it was reinforced s
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the proper use of the techniques of the method as a form of prevention. Already as corrective measures were
indicated as reinforcements armed plaster, reinforcement with grout, composite use of FRP and use of sliding
joints in the roof slab

Keywords: Structural Masonry. Pathologies. Preventive Methods. Methods Correction. Multifamily Buildings.

1. INTRODUCAO

Segundo Marinoski (2011), a alvenaria consiste em um sistema construtivo formado
por um conjunto de blocos, unidos entre si, a fim de estabelecer a separacdo dos ambientes,
obter isolamento térmico e acustico e até mesmo resistir cargas.

Conforme Freitas Junior (2013), a construcéo civil é uma das atividades mais antigas
praticadas pelo homem, sdo varios os histéricos que comprovam o interesse humano em
construir, podemos citar como exemplo as grandes construcdes Egipcias, Romanas e
Sumérias. Sabe-se que essas construcdes foram projetadas empiricamente, as técnicas de
construcdo eram passadas de geracdo para geracao e 0s avangos baseavam-se nas experiéncias
anteriores.

Para Marinoski (2011), quando a alvenaria é empregada na construcdo para resistir
cargas, além de seu peso préprio, dizemos que ela é autoportante, mais conhecida como
alvenaria estrutural.

A alvenaria estrutural € uma técnica bastante utilizada pelo homem desde a
antiguidade onde o principal elemento de alvenaria era a rocha, porém a partir de 4.000 a. C. a
argila foi introduzida tornando possivel a producdo de tijolos, sendo que hoje podemos
encontrar uma grande variabilidade de tijolos que apresentam melhor resisténcia a
determinadas situa¢es (TAVARES, 2011).

Conforme Araujo e Costa (2010), o primeiro registro de constru¢cdo em alvenaria
estrutural no Brasil foi em 1966. Esse método foi primeiramente empregado em habitaces
populares, pois com crescimento da populacdo houve a necessidade do emprego de um
sistema construtivo agil e mais econémico.

Atualmente a alvenaria estrutural tem sido empregada nos mais diversos tipos de
obras, mas neste trabalho serdo estudados os edificios multifamiliares. Para a construgdo de
edificios, esse sistema construtivo, torna-se promissor quando se observa a economia no
processo de execucdo. Por outro lado, nota-se o aparecimento de patologias nas estruturas
com certa frequéncia, 0 que torna esse sistema construtivo criterioso.

Conforme Bauer (2008), cuidados no projeto e na execucdo da obra sdo fundamentais

para evitar o surgimento das patologias. No entanto, quando essas anomalias aparecem ndo €
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possivel detectar as falhas, mas geralmente sdo oriundas de alguma deficiéncia no projeto, na
especificacdo do material, na execucdo ou na utilizagdo da estrutura.

Para evitar que as estruturas sofram problemas patoldgicos existem normas com as
especificacbes e procedimentos que garantem a qualidade de edificacdo. Logo com as
informagdes desses manuais podem-se levantar as possiveis causas das principais patologias
nos edificios de alvenaria estrutural, encontrar medidas preventivas e ainda solucbes de

contorno quando estas anomalias surgem nas edificacdes.

2. ESTUDO DE CASO

a. Géneses da patologia

De acordo com a Coordenadoria de Defesa Civil (2014), patologia de prédio € o
estudo das patogenias (doencas) que se instalam no edificio, que precisam receber uma
profilaxia (tratamento) para serem erradicadas e que na sua evolucdo, pode ocorrer uma
deterioracdo das partes afetadas e até mesmo a ruptura, comprometendo a estabilidade da
edificacdo.

Muitas sdo as possiveis causas das patologias encontradas nas edificagdes. Mas de
modo geral, podemos atribui-las a falhas de projeto, de execu¢do ou de falta de manutencao.
Conforme Lima (2012), para a deteccdo de uma manifestacdo patoldgica e (ou) sugestdo de
uma solucdo de manutencéo; dividem-se as etapas de construcdo de um edificio da seguinte
maneira: planejamento, projeto, materiais, execucdo e utilizacdo, podendo surgir
manifestacdes patoldgicas como consequéncia de falhas em qualquer uma dessas etapas. Veja

na tabela 1 as principais causas de patologia no mundo.

Tabela 1- Causas de patologias no mundo

CAUSAS (%)

Pais Projeto Materiais Execucéo Utilizacao
Inglaterra 49 11 29 10
Alemanha 40 14 29 9
Bélgica 46 15 22
Franca 37 5 51 7
Espanha 32 16 39 13
Brasil 18 7 51 13

Fonte: Silva e Jonov, 2014
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b. Deterioracgéo da estrutura

Para Santos (2010), os mecanismos de deterioracdo das estruturas sdo todos aqueles
efeitos relacionados as acGes mecanicas, movimentacdes de origem térmica, impactos, acoes
ciclicas, retracao, fluéncia e relaxacao.

Para Sampaio (2010), de modo geral a alvenaria estrutural apresenta uma boa
resisténcia a compressao, porém para satisfazer a resisténcia do conjunto é necessario estar
associada ao bom desempenho de alguns fatores isolados, tais como resisténcia dos blocos e

das argamassas, grauteamento correto, execugdo do prumo e das espessuras das juntas correta.

C. Condominio em estudo

O estudo de caso foi feito em Goiania, com fotos de edificagbes em alvenaria
estrutural, no periodo de execucdo da obra e ap6s 5 anos da entrega do empreendimento.
Trata-se de um condominio com 14 blocos de quatro pavimentos. Na fase inicial do estudo
foram levantadas as principais falhas durante a execucdo que ocasionaram varios tipos de
patologias. A Figura 1 mostra uma das fachadas do edificio com falhas de execucdo, que
possivelmente ocasionardo manifestacdes patoldgicas; sdo elas: desaprumo, auséncia de

vergas e contravergas, juntas mal executadas e blocos danificados.

J

Figura 1- Fachada compromtida por falhas de execucdo
Fonte: Autores, 2016
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A figura 2 ilustra a fachada lateral do edificio. Pode-se observar a existéncia de blocos
soltos e 0 ndo preenchimento de algumas juntas verticais e horizontais, falha que interfere

diretamente no comportamento mecéanico da alvenaria.

Figura 2 - Fachada comprometida com blocos soltos e juntas mal executadas
Fonte: Autores, 2016

Na figura 3 temos o armazenamento de materiais incorreto. Os blocos devem ser
entregues paletizados, basta que o lugar seja plano e suporte a entrada do caminhdo para
descarga. N&o é permitido empilhar mais que dois paletes, para evitar o contato direto com a
terra deve-se utilizar uma camada de pedrisco ou brita, e para isolar da chuva deve-se cobrir a

pilha com uma lona.

Figura 3 — Armazenamento incorreto de materiais
Fonte: Autores, 2016
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Na figura 4 observamos excessos de aberturas nos blocos, medida que deve ser evitada
quando se trata de alvenaria estrutural, pois uma mudanca na dimensdo da unidade

compromete diretamente sua resisténcia.

Figura 4 — Excesso de aberturas nos blocos
Fonte: Autores, 2016

Na figura 5 observa-se a auséncia de verga na porta, fator que ocasiona fissuras devido

a concentracao de tens6es no entorno do véo.

Figura 5 — Fissuras devido auséncia de verga
Fonte: Autores, 2016

3. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Na segunda etapa do estudo foram realizadas visitas ao condominio ap6s 5 anos da
entrega do empreendimento. Foram constatadas todas as manifestacGes patoldgicas previstas

na primeira fase do estudo de caso. Veja os resultados nas figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11.
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Figura 6 - Dilatagdo e expanséo da laje de cobertura Figura 7 - Expansdo da argamassa
Fonte: Oliveira (2016) Fonte: Oliveira (2016)

Figura 8 — Travamento incorreto da estrutura Figura 9 — Esmagamento da argamassa de assentamento
Fonte: Oliveira (2016) Fonte: Oliveira (2016)

Figura 10 — Auséncia de contra-verga Figura 11 — Falta de refor¢o na mudanca de espessura

Fonte: Oliveira (2016) Fonte: Oliveira (2016)
a. Quadro de patologias e diagndésticos

Com o objetivo de simplificar o estudo das patologias e suas causas foi elaborado um
quadro sistematico, como ndo foi possivel apresentar todas as foto do caso analisado, veja no
Quadro 1 as patologias de maior incidéncia no condominio em estudo, sua configuracdo e

possiveis causas.
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Quadro 1 — Patologias e suas causas

PATOLOGIA ILUSTRAGCAO CONFIGURAGAO TIiPICA POSSIVEIS CAUSAS
FALTA DE HOMOGENEIDADE DO
*\1:!\ mﬁ FISSURAS DIAGONAIS SOLO, CISALHAMENTO DA
A\ (PROXIMO DOS 45°) NA ALVENARIA DEVIDO AO
< = DIREGAO DO PONTO DE MAIOR | ASSENTAMENTO SOB CORTE E
PA:S&gi'ggEZAS il J RECALQUE COM ESPESSURA ATERRO, CONSOLIDAGAO
(RECALQUE VARIAVEL. SE CONCENTRA DISTINTA DO ATERRO
DIFERENCIAL) NOS PAVIMENTOS INFERIORES, | CARREGADO E REBAIXAMENTO
MAS DEPENDENDO DA DO LENGOL FREATICO DEVIDO O
INTENSIDADE PODE CHEGAR RECALQUE DIFERNCIAL
AOS PAVIMENTOS SUPERIORES| PROVOCADO PELO CORTE DO
TERRENO
I ] L PROBLEMA NOS MATERIAS
PATOLOGIA NAS I n UTILIZADOS NA COMPOSIGAO DA
JUNTAS DE FISSURAS ESCALONADAS ARGAMASSA QUE
ASSENTAMENTO ][ l H COMPROMETERAM SUA
RESISTENCIA

CAUSADO PELA CHAMADA
MOVIMENTAGAO HIGROSCOPICA,
ONDE MATERIAS SOFREM

Péggéﬁ%gs;" FISSURAS VERTICAIS NO VARIAGOES DE DIMENSOES
P AREDES OU CANTO DOS EDIFICIOS OU DEVIDO A ABSORGAO DE
MUDANGA DE PROXIMO AS REGIOES DE UMIDADE E ACABAM SE
ESPESSURA DIFERENTES EXPESSURAS MOVIMENTANDO NUMA
INTENSIDADE MUITO DIFERENTE
DEVIDO A INVERSAO DE SENTIDO
NA ALVENARIA
PATOLOGIA CONFIGURAGAO TIPICA POSSIVEIS CAUSAS
A EXPANSAO DA ARGAMASSA E
PATOLOGIAS DEVIDO A PROVOCADA POR REAGOES QUIMICAS
EXPANSAO DA FISSURAS HORIZONTAIS DOS ELEMENTOS QUE A CONSTITUEM
ARGAMASSA DE (FISSURAS MAPEADAS) (REAGAO DE SULFATO DO MEIO
ASSENTAMENTO AMBIENTE OU HIDRATAGAO RETARDADE
DA CAL)
PATOLOGIA GERADAS CAUSADAS PELA CONCENTRAGAO DE
PELA SOBRECARGA EM F'SSDL:;A;:;L)'ESE:ZS;ETE‘;ZZEM TENSOES DEVIDO A ABERTURA NA
ABERTURAS ALVENARIA

PREDOMINANTE NAS LAJES DE

— COBERTURA QUE ESTAO MAIS EXPOSTAS
PATOLOGIAS DEVIDO A FISSURAS HORIZONTAIS PROXIMO A A ABSORGAO DE CALOR. ESSA
LAJE ABSORGAO DE CALOR GERA A EXPANSAO

EXPANSAO DA LAJE
TERMICA DA LAJE QUE POVOCA TRAGAO

E CISALHAMENTO NAS PAREDES

PAREDE 1

ESTA DIRETAMENTE RELACIONADO COM
A RELACAO AGUA/CIMENTO. E GERADA
FISSURAS HORIZONTAIS PROXIMO A | A ROTAGAO DOS TIJOLOS DAS FIADAS

PATOLOGIAS DEVIDO —
RETRAGAO DA LAJE | LAJE PROXIMAS A LAJE DEVIDO O
3 ENCURTAMENTO DOS MATERIAS NAS
REAGOES DE PERDA DE AGUA.

EM PAINEIS LONGOS A AUSENCIA DE

PATOLOGIAS POR JUNTAS DE CONTROLE LEVAM AO

AUSENCIA DE JUNTAS DE FISSURAS VERTICAIS SURGIMENTODE CONCENTRAGOES DE
DILATAGCAO TENSOES OCASIONANDO ABERTURAS DE
FISSURAS

PATOLOGIAS POR
PROBLEMAS NA
RESISTENCIA A TRACAO

ESISTEN: A0 DO BLOCO DE
H H FISSURAS NO SENTIDO DO RESISTENCIA A TRAGAO DO BLOCO

CARREGAMENTO CONCRETO E IGUAL OU INFERIOR A

RESISTENCIA A TRACAO DA ARGAMASSA

FISSURAS PERCORRENDO O AS ABERTURAS FEITAS NOS BLOCOS
CAMINHO DA TUBULAGAO OU NAS  [DIMINUEM A RESISTENCIA DA UNIDADE E
REGIOES PROXIMAS A ABERTURA NO | CONSEQUENTEMENTE A RESISTENCIA DA
BLOCO ALVENARIA

PATOLOGIAS DEVIDO AS
ABERTURA NOS BLOCOS

Fonte: Oliveira, 2016
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b. Medidas preventivas e corretivas

Para uma construcdo duravel, deve-se adotar um conjunto de decisdes e procedimento
que garantam a estrutura um desempenho satisfatorio ao longo da vida atil da construcéo.
(JUNIOR, 2015).

Segundo Santos e Klimpel (2010) as melhores garantias para a obtencéo da qualidade
estdo no investimento em prevencdo, verificacdo e controle de todas as etapas do trabalho,

sendo que os investimentos em prevencéo, segundo o autor, se resumem em:

* Contratacdo de servicos com qualidade; » Adogao de técnicas racionalizadas;
* Treinamento de pessoal; * Estudo de medidas de segurancga;

« Utilizagdo de normas e procedimentos * Selegao de fornecedores;

técnicos; * Preparacdo de planos de controle;

* Planificacdo e manutencao do material.

o Principais critérios de projeto:

De acordo com o estudo caso serdo definidas algumas medidas preventivas na fase de
projeto que evitariam o desenvolvimento das patologias encontradas:

a) Fissuras em encontro de paredes: A unido entre paredes estruturais devera ser
feita preferencialmente por interpenetracdo. No caso de isto ndo ser possivel, admite-se a
unido por reforco metélico, desde que seja eficiente para evitar fissuras e permita a
distribuicdo de esforcos entre as paredes causadas por movimentagdes dos materiais ou pela
sobrecarga.

b) Fissuras nas proximidades das aberturas: Deve ser previsto em projeto a
execucdo de vergas e contravergas nas aberturas para absorver a concentragcdo de tensdo
gerada nas aberturas.

C) Fissuras nas paredes por movimentacdo da laje: No projeto deve se especificar
a desvinculacdo da laje com as paredes através dos apoios deslizantes com a finalidade de
proteger a atuacdo de esforcos nos blocos gerados pelas possiveis movimentagdes térmicas da
laje. Outras alternativas que complementam o uso de apoios deslizantes sdo prever um

sistema de ventilacdo entre o telhado e a laje e uso de mantas para isolamento téermico.
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d) Especificacdo de materiais: Segundo a NBR 15961-1/2011, o projeto
necessariamente deve indicar as resisténcias a compressao dos elementos — blocos, argamassa
e grautes —, assim como também as especificacdes dos acos que deverao ser utilizados: classe
e bitola. A resisténcia dos blocos é outra informacao que deve aparecer nos projetos para que
a resisténcia de prismas seja garantida.

e) Compatibilizacdo de projetos: As instalacdes elétricas devem ser todas dutadas
com conduites e embutidas nas paredes de alvenaria, nos vazados dos blocos. A distribuicéo
horizontal dos conduites podera ser feita ou por embutimento nas lajes ou por embutimento
em forros falsos. As prumadas elétricas e hidraulicas ndo podem ser embutidas nas paredes de
alvenaria estrutural, devendo estar, preferencialmente, embutidas em “shafts” verticais,
especificamente projetados para esta finalidade. Nas paredes de vedacdo admite-se o
embutimento de prumadas, devendo, no entanto, prever-se detalhes construtivos em projeto
que evitem fissuras nos revestimentos. As prumadas de gas, quando embutidas, devem estar
posicionadas em paredes de vedacdo, ou em enchimentos externos as paredes estruturais.
Todas essas informacBes devem ser previstas na fase de projeto para evitar problemas na
execucdo ou na utilizacdo da edificacdo. (SABBATINI, S/ DATA).

o Principais Critérios de Execucéao:

a) Para execucdo de uma edificacdo em alvenaria estrutural é imprescindivel um
projeto de producdo que especifique com precisdo a posi¢do dos blocos, as técnicas de unido
entre paredes, amarracdo entre fiadas, os detalhes construtivos, posicdo e caracteristicas dos
vaos, especificacOes de materiais, etc.

b) Para o0 assentamento da alvenaria € necessario que as bases de concreto estejam
niveladas e adequadamente resistentes. E proibida a execucio de alvenaria diretamente sobre
baldrames, sem que o piso do térreo esteja executado.

C) A execucdo da alvenaria ndo pode ser feita com chuva. No caso de interrupcao
do servico por chuva, a alvenaria recem assentada devera ser protegida para que os vazados
ndo sejam cheios de agua.

d) As paredes de alvenaria somente poderé@o ser executadas com blocos inteiros.
Nao se admite corte o quebra de blocos para obtencdo de “pegas de ajuste”. Pode-se utilizar
pecas pré-fabricadas, para tal finalidade, previstas no projeto de producédo e obtidas mediante

condigGes controladas;
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e) O armazenamento correto dos materiais é outro fator de grande importancia na
seguranca estrutural. Deve-se desenvolver um controle de estoque de blocos, argamassas,

grautes e demais materiais quem interferem na resisténcia da alvenaria.

o Manutencao:

Segundo a NBR 5674/99, manuten¢do predial € um conjunto de atividades a serem
realizadas para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes
constituintes de atender as necessidades e seguranca de seus USUArios.

A auséncia da manutencdo adequada em edificacdes € responsavel por anomalias das
mais variadas, que por sua vez sao causadoras de danos materiais e, as vezes, pessoais. Esses
danos sdo significativos e atingem ndo apenas ao proprietario, mas também a sociedade em
geral (VILLANUEVA, 2015).

No condominio do estudo de caso nao tivemos acesso as informacdes de manutencgdes
inspecdes prediais, mas verificamos que os cuidados rotineiros dos edificios estavam bem
executados.

Sdo diversas as intervengdes que as alvenarias podem receber para melhoria do seu
desempenho ou reparacdo de alguma patologia manifestada, depende do objetivo que se
pretende alcancar.

Para Monteiro (2014), a inspe¢éo nessa etapa tem objetivo de:

o Conhecimento do problema patolégico;

. Estudo de suas causas, origens e mecanismos;

. Fornecimento de informacdes para os trabalhos de reparos e manutencao;

o Anélise e classificagdo dos aspectos comuns entre manifestaces patologias.

Geralmente para a reabilitacdo das paredes afetadas por patologias, utiliza-se uma ou
varias etapas combinadas, desde a eliminacdo das anomalias, substituicdo dos elementos e/ou
materiais, ocultacdo das anomalias, protecdo contra agentes agressivos, eliminacéo das causas
das anomalias, reforco das caracteristicas funcionais. A escolha da estratégia a ser utilizada
vai variar em funcdo do tipo de patologia, da facilidade do diagnostico e das condicGes

técnicas, econdmicas e viaveis de tais procedimentos (ARAUJO, 2010).
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A) Desmonte e reconstrugao:

Um método bem tradicional que consiste na remocdo do material constituinte da
parede na zona degradada, e na reconstrucdo dessa mesma zona usando, se possivel, os
elementos removidos de outro local, semelhantes aos originais. Para Mauricio (2012) o
processo é trabalhoso, mas bastante eficaz uma vez que, em termos estruturais, ndo se
colocam grandes problemas. Apenas na altura do desmonte dos elementos estruturais, em
alguns casos, ha necessidade de escoramento prévio que substitua temporariamente o

elemento em reconstrucéo.

B) Reboco armado e argamassa armada:

Um das técnicas mais utilizadas na atualidade que segundo Mauricio (2012) € uma
solugé@o recomendada para alvenarias que carecam de reforgco para conter fissuras oriundas de
problemas estruturais ou em relacéo a qualquer mecanismo que interfira em suas propriedades
mecanicas, como exemplo ac6es sismicas, degradacdes por fatores ambientais e fendilhacéo.

Para Cyrino (2012), a ideia de se incorporar telas ao reboco/emboco é semelhante a do
concreto armado, quando se incrementa capacidade resistiva da pec¢a, aumentando sua
eficiéncia nos esforcos de tracdo e, obviamente, quando se tratar de tela de aco soldada, eleva-
se também a resisténcia a compressdo. Nessa técnica podemos também utilizar fibra de vidro
como elemento de reforco, porém, é indispensavel o uso de méo de obra especializada para
executar tal reparo.

Para execucdo do reparo a fissura deve ser preenchida com pasta de cimento e apds
receber o elemento de reforgo, seja tela de aco, redes de fibra de vidro ou fibra de carbono. O
novo revestimento deve conter pequena espessura, porém, o suficiente para proteger a
armadura de corrosdo. A desvantagem vista nesse reparo é de uma possivel alteracdo estética.
Veja na figura 12.

Figura 12 - Exemplo de reboco com tela metalica Fonte: Mauricio, 2012 @ﬂ
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C) Fechamento de juntas:

Consiste na remocéo parcial da argamassa danificada, deve-se substitui-la por outra
que apresente caracteristicas melhoradas, isto €, que apresente melhor desempenho quanto as
propriedades mecanicas. Essa acdo € indicada em casos de fendilhamento, esforgo excessivo
de compressdo, recalques, acdes térmicas, entre outros. Para melhorar as caracteristicas, pode-
se incluir junto a argamassa de assentamento horizontal, armaduras de refor¢co (SAMPAIQ,
2010).

D) Injecéo de graute ou resina epoxi:

Segundo Silva (2015), entende-se por injecdo a técnica que garante o perfeito
preenchimento de espaco formado entre as bordas de uma fenda. Logo o principal objetivo da
injecdo de graute é a restauracdo da integridade original da parede existente através do
preenchimento de vazios, fissuras e trincas que estejam presentes na alvenaria devido a sua
deterioracdo fisica e quimica e/ou acGes mecanicas. A injecdo de graute pode ser de
argamassa de cimento, ou resina epoxi. Geralmente, a injecdo de resina epdxi € utilizada para
pequenas fissuras (menores do que 2,0 mm de largura) e a injecdo de pasta de cimento é mais
apropriada para aberturas maiores. Esta técnica tem se mostrado eficaz na restauracdo da
rigidez inicial e resisténcia de estruturas danificadas, melhorando o seu comportamento

mecanico global. Observe o procedimento na figura 13.

Figura 13 — Injecdo de graute nas paredes de alvenaria estrutural
Fonte: Araljo, 2010
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E) Refor¢o com composito FRP:

Segundo Cruz (2012) além do reforco estrutural com a insercdo de armaduras
metalicas, as estruturas também podem ser reforcadas com armaduras de composito de FRP.
FRP (Fiber Reinforced Polymer) sdo sistemas compdsitos reforcados com fibras. Atualmente
0os FRP tém larga aplicacdo em Engenharia Civil, devido fundamentalmente as seguintes

propriedades:

* Leveza; * Facil aplicagdo;
* Boas propriedades mecanicas; * Disponibilidade quase ilimitada em
* Resisténcia a corrosao; termos de geometria

* Bom comportamento a fadiga;

Conforme Juvandes (2011) essa técnica pode ser executada com colagem exterior,
designada por EBR, ou por colagem num rasgo, referido NSR. A escolha da técnica a se usar
depende exclusivamente do objetivo que se pretende atingir, ou seja, do tipo de reforgo que se
necessita executar, podendo ser a flexdo, ao corte ou ainda por confinamento. Observe

exemplos da aplicacéo na figura 14.
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Figura 14 — Reforco de alvenaria através de duas técnicas de colagem de FRPs. Técnica EBR (com laminados e
mantas) e Técnica NSR (com laminados)
Fonte: Juvandes, 2011

As fibras mais usadas na fabricacdo dos materiais compositos sdo: 1. Vidro, 2.
Carbono, 3. Aramida e 4. Basalto.

Nos FRP as fibras sdo responsaveis pela capacidade de carga e rigidez do compdsito,
enquanto gque a matriz garante a transferéncia de tensdes entre fibras, bem como a sua
protecdo ao meio ambiente (CRUZ, 2012). Os rasgos horizontais promovem 0 aumento da
capacidade de resistir aos esforcos de cisalhamento aplicados no seu proprio plano. J& os
rasgos verticais embutidos na base da alvenaria agem como ancoragem, aumenta a resisténcia

a flexdo.
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F) Uso de juntas deslizantes:

Para os casos de fissuras na alvenaria proximas a laje de cobertura a melhor solugéo
para resolver esse problema é a desvinculagédo da laje e as paredes. A variacdo térmica na laje
de cobertura causa sua movimentacdo e consequentemente a rotacdo das fiadas proximas
submete as unidades a esforcos de tracéo e cisalhamento excessivo.

Para a desvinculacdo da laje e o topo da parede deve-se escorar a laje e remover a
ultima junta de assentamento, introduzindo, nessa junta, material deforméavel, como exemplo
0 neoprene. Se 0 escoramento da laje ndo é possivel, pode-se raspar a junta até uma
profundidade aproximada de 10 mm, preenchendo-se com selante flexivel (ARAUJO, s. d.).

Veja exemplo do uso de junta deslizante na figura 15:

Figura 15 — Juntas deslizantes
Fonte: Techsys Engenharia, 2014

4, CONCLUSOES E SUGESTOES

Conforme o estudo do condominio visitado as maiores falhas que ocasionaram as
manifestagdes patoldgicas advém da falta de conhecimento técnico da mao de obra. A méo de
obra ndo qualificada propiciou falhas em diversas etapas da constru¢do, como assentamento
de unidades trincadas, auséncia de verga e contra-verga nos vao de abertura, juntas de
assentamento sem a devida uniformidade do espagamento exigido por norma, falha no
travamento das paredes, etc. Esse diagnostico confirma a estatistica que no Brasil cerca 51%
das anomalias se ddo pela falha na etapa de execucao do projeto (SILVA; JONOV, 2014).

Outro problema identificado com o estudo de caso foi 0 uso de materiais que nédo
correspondem a qualidade minima para execucdo dos servicos. Neste caso ndo foi possivel

identificar se a negligéncia foi na fase de projeto, onde ndo se especificou o material
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adequado para atingir a resisténcia necessaria da alvenaria; ou se houve 0 ndo cumprimento
das exigéncias técnicas durante a fase de compra. Vale ressaltar que o armazenamento de
materiais estava totalmente fora dos parametros de qualidade, o que deve ter contribuido para
0 comprometimento do bom desempenho da estrutura finalizada.

Diante de tal problemaética faz-se necessario que as construtoras se empenhem mais na
capacitacao de seus funcionarios, é preciso investir neles para alcancar resultados positivos no
futuro. Outro aspecto de grande relevancia é a ado¢do de um sistema de monitoramento e
controle de qualidade, um acompanhamento da execucdo mais criterioso dentro do canteiro de
obra, para que nenhum procedimento essencial para esse tipo de construcdo seja
desconsiderado.

Conclui-se que a alvenaria estrutural faz-se eficaz mediante o cumprimento das
exigéncias inerentes ao processo construtivo, especificadas em normas técnicas, caso
contrario o método ndo é vidvel. Faz-se necessario que se tomem as medidas sugeridas neste
trabalho para evitar o desencadeamento de anomalias futuras e evitar gastos com execucao de

reparos, que podem gerar custos bem mais elevados comparados aos de prevencéo.
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