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RESUMO

As manifestagbes patoldgicas em alvenaria de vedagdo sdo comuns em quase todas as
edificacOes, sdo diversas as causas que contribuem com a origem do problema. Com a alta
demanda no setor da construcéo civil e a necessidade de acelerar 0s processos, para construir
em um menor intervalo de tempo, torna-se cada vez mais comum a presenca dessas anomalias
nas edificacbes. A monografia tem por objetivo analisar e classificar essas manifestaces
patoldgicas presentes nas paredes de vedacao, apresentando a origem do problema, alternativas
de prevencdes, que devem ser prioridade na execucdo e também contém informacGes sobre as
formas mais adequadas para recuperacdo quando ndo for mais possivel prevenir. Com o
trabalho pode-se observar que a maioria das medidas corretivas das anomalias sdo exatamente
iguais as medidas preventivas, ou seja, € muito mais eficaz prevenir ao invés de corrigir, assim
evita o retrabalho, custos adicionais e transtornos, além disso, nem sempre a qualidade da
medida corretiva é a mesma da medida preventiva.

Palavras-chave: Manifestacdes Patoldgicas. Alvenaria de vedacdo. Medidas Preventivas.



ABSTRACT

Pathological manifestations in sealing masonry are common in almost all buildings, there are
several causes that contribute to the origin of the problem. With the high demand in the civil
construction sector and the need to speed up processes, to build in a shorter period of time, the
presence of these anomalies in buildings is becoming increasingly common. The monograph
aims to analyze and classify these pathological manifestations present in the sealing walls,
presenting the origin of the problem, alternatives for prevention, which should be a priority in
the execution and also contains information on the most suitable ways for recovery when it is
no longer possible to prevent. With the work it can be seen that most corrective measures for
anomalies are exactly the same as preventive measures, that is, it is much more effective to
prevent rather than correct, thus avoiding rework, additional costs and inconvenience,
moreover, not always the quality of the corrective measure is the same as that of the preventive
measure.

Keywords: Pathological Manifestations. Sealing masonry. Preventive measures.
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1 INTRODUCAO

Com a alta demanda no setor da construcdo civil, houve a necessidade de se construir
em um menor intervalo de tempo, deparando-se entdo, com uma série de problemas. Com a
existéncia de softwares mais avancados as estruturas dos edificios vém se tornando cada vez
mais flexiveis e esbeltas, ficando mais suscetiveis ao aparecimento de sintomas patoldgicos
(MUCl et al., 2013, p. 15).

A patologia das construcdes pode ser entendida como a ciéncia que busca estudar os
defeitos dos materiais, dos componentes e dos elementos da edificagdo como um todo,
diagnosticando suas causas, estabelecendo mecanismos de evolugdo, formas de manutengéo,
medidas de prevencdo e de recuperacdo (THOMAZ, 1989).

Para Sena et al. (2020, p. 22) as manifestacdes patologicas sao degradacdes observadas
na edificacdo, que podem ocorrer desde a elaboracdo do projeto, ou durante o periodo de
execucao da obra, por métodos construtivos ou materiais inapropriados, ou ainda adquiridas ao
longo do tempo pela utilizacéo da edificacéo.

As manifestacdes patologicas simples sdo aquelas que podem ser analisadas e resolvidas
através de uma padronizacéo, tornando-se assim mais facil o diagnostico e o tratamento das
mesmas, ndo demandando que o profissional responsavel possua conhecimentos elevados sobre
o tema (SENA et al., 2020, p. 22).

Muci et al. (2013, p. 15) destacam a importancia das alvenarias de vedacao para 0s
edificios, pois, possuem a funcéo de dividir e proteger 0 ambiente das intempéries. No entanto,
quando elas fissuram, causam desconforto ao usuério, em alguns casos de fissuras passantes,
perdem a sua fungéo de protecdo dos ambientes, atingindo assim o estado limite de utilizacéo
ou de servico da edificacao.

Devem-se prevenir as manifestacdes patologicas, assim, evitando o retrabalho, o
transtorno e o prejuizo para realizar a recuperacdo das mesmas. No entanto, quando ndo for

possivel, o indicado é trata-las de modo eficiente com técnicas adequadas para cada caso.

Os principais requisitos a serem garantidos em uma edificacdo sdo: seguranga
estrutural, estanqueidade a agua, conforto térmico, conforto acustico e durabilidade.
Estes podem ser comprometidos por manifestaces patoldgicas, que devem ser
evitadas ou corrigidas. (CAPORRINO, 2018, p. 42).

A presente monografia tem como objetivo abordar as manifestacfes patologicas mais

comuns observadas em alvenaria de vedacg&o e apresentar alternativas de prevengoes e também
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contera informacdo sobre as formas mais adequadas para recuperacdo das manifestaces
patoldgicas.

Este trabalho esta dividido em trés principais eixos de pesquisa, primeiramente trata-se
da parte introdutoria do trabalho, sendo a justificativa, objetivo geral, objetivo especificos e
metodologia.

No capitulo 2 temos as principais definicbes sobre patologia das construgdes,
manifestacdes patologicas e alvenaria de vedagdo. Aborda também sobre as classificacdes das
fissuras de acordo com a abertura, atividade e direcao e as principais manifestacdes patoldgicas
que ocorrem em alvenaria de vedacédo, as melhores técnicas de prevencgdes e recuperacdes de
acordo com pesquisas e estudos existentes. Por ultimo finaliza-se com concluséo do trabalho

apresentado abordando algumas sugestdes.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Antigamente as estruturas eram menos deformaveis e as alvenarias muito mais
resistentes, o material das vedacdes eram de tijolos de barro, desse modo, tinham maior
capacidade para suportar essa transferéncia de cargas (Monteiro, 2004). Atualmente com o
avanco do sistema construtivo e programas computacionais, as estruturas foram ficando mais
esbeltas e, consequentemente, mais deformaveis. Entretanto, as vedagfes foram ficando mais
frageis, sujeitas ao aparecimento de sintomas patoldgicos, quando solicitadas além de sua
capacidade resistente (Monteiro, 2004).

A alvenaria convencional é o método de construcdo mais utilizado no Brasil,
principalmente pelo preco acessivel e a facilidade de execuc¢do quando comparada com outros
sistemas. E um tema que desperta grande interesse para avaliagio e estudo, devido ao aumento
significativo das patologias nas edificacdes, prejudicando tanto os aspectos estéticos, quanto o0s
funcionais da obra. A busca frequente de profissionais qualificados e mao de obra especializada
para a resolucdo das patologias esta cada vez mais frequente.

A falta de prevencdo da manifestacdo patoldgica afeta o desempenho das edificacdes,
causando retrabalho, transtorno e prejuizo para realizar a restauracdo. Além disso, a auséncia
do controle de qualidade e mao de obra especializada pode ocasionar diversos tipos de
patologias, sendo muito importante saber diferencia-las.

Por esse motivo, a pesquisa ird analisar e classificar as principais manifestacdes
patoldgicas em alvenaria de vedacdo, buscando as melhores alternativas de prevencGes ou

recuperacdo das mesmas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar e classificar as principais manifestacdes
patoldgicas em alvenaria de vedacdo, apresentando as causas do problema e alternativas de

prevencao e recuperacao.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Descrever os conceitos de patologia das construcdes, manifestacdo patoldgica, alvenaria de
vedacao e outros;

b) Classificar as fissuras de acordo com a abertura, atividade e direcao;

c) Analisar as principais manifestacGes patoldgicas em alvenaria de vedacdo e apresentar

alternativas de prevencdes e recuperacao.

1.3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para realizacdo deste trabalho serd através de pesquisas
bibliogréficas, onde abordard as informacdes sobre o trabalho a partir de livros, artigos,
monografias, teses, dissertacdes e sites, explicando conceitos e técnicas de prevencdo e

recuperacdo das manifestacGes patoldgicas em alvenaria de vedacao.



17

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 CONCEITOS

Algumas definicdes serdo abordadas a seguir para auxiliar no entendimento dos temas

a serem dissertados.

2.1.1 Patologia das construcgdes

Para Sena et al. (2020, p. 17), a definicdo de patologia na construcdo é semelhante ao
emprego do termo na area da saude, o qual tem sua origem no grego, de uma derivacdo dos
termos pathos, que significa sofrimento, doenca, e logos, significando ciéncia, estudo. Desta
maneira, a patologia seria o estudo das doengas de modo geral, caracterizando um estado ou
condicdo anormal onde as causas podem ser conhecidas ou desconhecidas. Este conceito de
patologia é valido tanto para a area da Medicina quanto para outras areas do conhecimento
humano, tal como a Engenharia.

Para Franga et al. (2011, p. 72), é facil estabelecer uma semelhanca entre os elementos
estruturais de uma edificacdo e o esqueleto humano, sendo que a fungdo de ambos seria prover

sustentacdo, conforme se verifica na Figura 1.

Figura 1 — Estrutura de sustentagdo na engenharia civil e na medicina.

Fonte: (FRANCA et al., 2011, p. 73).

Também se encontram similaridade entre os elementos de alvenaria e a musculatura do
corpo humano, conforme mostra Figuras 2 e 3, que teriam como ponto em comum preencher

as estruturas citadas acima.
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Figura 2 — Sistema muscular humano. Figura 3 — Alvenaria de vedacdo de uma edificacéo.

A !:.'." ,.r" ,J
Fonte: (TECNOLOGIA E CIENCIA, 2016). Fonte: (PEREIRA, 2018).

Vale ressaltar que as semelhancas entre o corpo humano e estruturas das edificacdes ndo
param.

“[...] a pele poderia ser comparada aos revestimentos, o sistema circulatorio seria
como as instalacdes elétricas, de géas, esgoto e agua potavel, enquanto que o aparelho
respiratério seria o sistema de ventilacdo (janelas, ar condicionado, sistemas de
exaustdo etc.) ” (FRANCA et al., 2011, p. 72).

Quando uma estrutura apresenta anomalias, € comum fazer uma recuperacgao por meio
de reparos, e isso poderia ser comparado ao remédio receitado na medicina, percebe-se a
semelhanca para resolver ambos os problemas, assim como o médico precisa conhecer a fundo
as causas de uma enfermidade, para poder aplicar o correto tratamento, receitando os
remédios adequados, o especialista precisa conhecer bem as causas das anomalias nas
edificacOes, para propor as solugdes mais adequada a cada situacdo (FRANCA et al., 2011, p.
72).

2.1.2 ManifestacOes patoldgicas

Frequentemente os termos patologia e manifestacdo patoldgicas sdo utilizados como

sindnimos, cabe enfatizar sobre a distin¢ao entre eles.

A patologia das edificacdes € o ramo da engenharia (ciéncia) responsavel pelo estudo
das causas e mecanismos de anomalias e problemas nas estruturas, enquanto a
manifestacdo patolégica é a propria expressao desses problemas encontrados nas
edificacGes (SENA et al., 2020, p. 23).

Uma fissura encontrada em uma edificagdo ndo seria uma patologia, mas sim uma
manifestacdo patoldgica, ou seja, um sintoma que indica um mecanismo de degradacéo
(doenga), o qual poderia estar acontecendo (causa) por conta de um processo de corrosdo de
armaduras, ou por deformacdo excessiva da estrutura (FRANCA et al., 2011).

De acordo com Costella et. al. (2015, apud OLIVEIRA et al., 2019, p. 4), 0s motivos

das anomalias encontradas nas edificagdes sdo diversificados, podendo ser por envelhecimento


https://pt.pngtree.com/freepng/human-anatomy-pictures_1031046.html
https://pt.pngtree.com/freepng/human-anatomy-pictures_1031046.html
https://pt.pngtree.com/freepng/human-anatomy-pictures_1031046.html
https://pt.pngtree.com/freepng/human-anatomy-pictures_1031046.html
https://pt.pngtree.com/freepng/human-anatomy-pictures_1031046.html

19

natural da estrutura, uso de materiais inadequados, erros de projeto e execucdo, falta de
manutenc¢do necessaria na construcao, acoes de intempéries, dentre outras. Esses fatores podem
gerar manifestacGes patoldgicas dos mais variados tipos como: fissuras, trincas, rachaduras,
manchas, descolamentos, deformacdes, rupturas, corrosdes, etc.

De acordo com Franca et al. (2011, p. 75) “ndo se v€ a patologia ¢ sim se estuda
patologia, pois ela é uma ciéncia. O que se enxerga em uma vistoria sdo as manifestacdes

patologicas, ou seja, os sintomas que a edificagao apresenta”.

2.1.3 Alvenaria de vedacéo

As alvenarias podem ser definidas como elementos constituidos por unidades
denominadas como componentes, ou seja, blocos ceramicos ou de concreto, geralmente sdo
unidas por material ligante, exemplo a argamassa, mas também podem ser simplesmente
encaixadas ou sobrepostas. Estes elementos, por sua vez, fazem parte de um sistema mais
completo, denominado de sistema de vedacdo vertical (SVV), que compreende ainda o0s
revestimentos de ambos os lados (SENA et al., 2020, p. 119).

A principal funcdo das paredes de alvenaria de vedacéo é a protecdo dos ambientes e do
préprio edificio, respeitando os requisitos estabelecidos em projeto, sendo especifico para cada
situacdo. E fundamental que as alvenarias destinadas a vedagdo possuam: estanqueidade,
isolamento térmico e acustico, estabilidade mecanica, seguranca ao fogo, estética, durabilidade
e economia, sempre associadas a caracteristicas e propriedades funcionais para que o projeto
cumpra seus objetivos (MEDEIROS e FRANCO, 1999, p. 4).

S8o duas as funcdes exercidas por uma alvenaria em um edificio: ser somente
alvenaria de vedacao, capaz de suportar seu proprio peso e dividir partes internas ou
externas de um edificio; ou ser uma alvenaria estrutural, capaz de suportar seu peso
préprio e também as demais cargas de elementos que se apoiam sobre ela (OLIVEIRA
etal., 2019, p. 4).

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), os blocos ceramicos de vedacdo sdo
produzidos para ser usado com furos na horizontal, representado na figura 4 e também com
furos na vertical, representado na figura 5. Os blocos ceramicos para vedacgao constituem as
alvenarias externas ou internas que nao tém a funcéo de resistir a outras cargas verticais, além

do peso da alvenaria da qual faz parte.



Figura 4 — Bloco cerdmico de vedagdo com furos na
horizontal.
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Figura 5 — Bloco cerdmico de vedagdo com furos na

vertical
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Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

A resisténcia a compressdo dos blocos ceramicos de vedacado, calculada na area bruta,

deve atender aos valores minimos indicados na tabela 1, conforme apresentado pela NBR 15270

(ABNT, 2005).

Tabela 1 — Resisténcia a compressao.

Posic¢éao dos Furos MPa
Para blocos usados com furos na horizontal (figura 4) >1,5
Para blocos usados com furos na vertical (figura 5) >3,0

Fonte: Adaptado de NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

Os blocos de vedacdo tém as dimensdes classificadas de acordo com a referida norma e

podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Dimensdes dos blocos de vedagéo.

Largura—L (cm) | Altura—H (cm) | Comprimento— C (cm)
9 19e 24
9 14 19,24 e 29
19 19,24,29 e 39
11,5 24
11,5 14 24
19 19,24,29 e 39
14 9 24 e 29
19 19,24,29 e 39
19 19 19, 24,29 e 39
24 24 24,29 e 39

Fonte: Adaptado de NBR 15270-1 (ABNT, 2005).
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2.1.4 Causa

Segundo Sena et. al. (2020, p. 24), a causa é geralmente associada a um agente,
responsavel por desenvolver a manifestagdo patoldgica. Exemplo disso, seria o surgimento de
uma fissura em uma viga de concreto, devido a acdo do momento fletor, o agente causador seria
a carga a qual a viga se encontra submetida, caso ndo houvesse a a¢do da carga, ndo haveria a

fissura.

2.1.5 Prevencéo

Prevencdo € evitar que algo aconteca. Exemplo disso, seria prevencao de doencas, vale
tanto na area da Medicina quanto da Engenharia. Na construcéo civil, prevenir manifestacdes
patoldgicas, é algo muito importante, pois, evita retrabalho, transtornos e prejuizos. E melhor

prevenir do que precisar reparar depois.

2.1.6 Recuperagéo

Para Thomaz (1989, p. 159), os reparos devem ser analisados tendo em mente as causas
que deram origem ao problema, buscando sempre eliminar ou minimizar. As medidas de
recuperacdo deverdo basear-se sempre nas medidas preventivas, quanto maior a aproximacao

entre a medida preventiva e a solugdo corretiva, maior sera a eficiéncia do reparo.

2.1.7 Manutencéo

Segundo Sena et. al. (2020, p. 29), manutencdo é um conjunto de atividades executadas
a fim de manter a conservacédo ou a recuperacao da capacidade funcional de uma edificacdo e
dos sistemas que a compdem, atendendo a seguranca do usudrio. Faz-se necessario abordar seus
principais tipos:
» Manutencao corretiva: Tomada de agdo apenas depois da ocorréncia do problema, ou
seja, “esperar quebrar para consertar’.
» Manutencao Preventiva: Atua antecipadamente para evitar reparos.
» Manutencdo Preditiva: Estdo relacionadas as inspecfes e monitoramentos, que
buscam predizer agBes necessarias para manter os sistemas em funcionamento.
Identificam eventuais anomalias, contribuindo assim para realizar a manutengéo

preventiva.
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2.2 CLASSIFICAGAO DAS FISSURAS

A fissuracdo é um mecanismo ligados aos materiais que, quando impostos a solicitacées,
deformam-se. Caso esta deformacéo seja superior a capacidade resistente do material, este tende
a aliviar suas tens@es, ocorrendo a fissura ou rompimento. O grau de intensidade da fissuracédo
sera proporcional aos movimentos e a fragilidade dos materiais (SAHADE, 2005).

Conforme Oliveira et al. (2019) citada por Taguchi (2010) “as fissuras sdo as
manifestacdes patologicas de maior ocorréncia em alvenaria de vedagdo. E fundamental
conhecer o problema e identificar suas causas para saber qual acdo devera ser tomada na
tentativa de recuperar a alvenaria”.

De acordo com Civilizagdo Engenharia (2018) as fissuras séo aberturas estreitas e
alongadas na superficie de um material, possuem gravidade menor e superficial. Porém, toda
rachadura se inicia como uma fissura, logo, € importante observar se existe uma evolugdo do
problema ao longo do tempo, ou nao.

Classificar as fissuras de acordo com parametros como abertura, atividade, e direcdo, é
uma etapa muito importante no processo de recuperacgéo, pois auxilia na investigacédo de suas

causas.

2.2.1 Abertura

De acordo com Ceotto et al. (2005, apud TAGUCHI, 2010, p. 31) considera-se como
fissuras aquelas que sdo visiveis a olho nu, quando observadas a uma distancia maior que um
metro, ou também aquelas que, independentemente da sua abertura, estejam provocando
penetracdo de umidade para dentro das edificacdes.

As aberturas que ocorrem nas edificacGes sdo consideradas manifestacfes patoldgicas,
geralmente observadas em alvenarias, vigas, pilares, laje, pisos entre outros elementos. Se 0s
materiais forem solicitados com um esfor¢o maior que sua resisténcia estara sujeita a ocorréncia
de tens6es, gerando uma abertura na edificacao e conforme sua espessura sera classificada como
fissura, trinca, rachadura, fenda ou brecha, podemos observar a classificacdo na Tabela 3
(OLIVEIRA, 2012).
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Tabela 3 — Classificacdo da fissura quanto a abertura

ANOMALIAS ABERTURAS
Fissura Até 0,5mm
Trinca de 0,5mma 1,5mm

Rachadura de 1,5mm a 5,0mm
Fenda de 5,0mm a 10,0mm
Brecha Acima de 10,0mm

Fonte: Adaptado de Oliveira (2012, apud OLIVEIRA et. al., 2019, p. 5).

As fissuras merecem atencéo especial, pois se tratam de uma anomalia importante, que
serve de alerta de um possivel estado de risco para a estrutura no caso de fissuras em alvenaria
estrutural ou no concreto. A abertura também compromete o funcionamento da obra em servico
(isolacdo térmica, isolacdo acustica, estanqueidade a agua, entre outros) e o incébmodo

constrangedor que uma fissura gera nos usuérios da edificacdo. (THOMAZ, 1989, p. 15).

2.2.2 Atividade

A classificacdo das fissuras segundo a sua atividade € muito importante para definir o
sistema de recuperacdo mais adequado, pois atraveés da movimentacdo da fissura é possivel
fazer uma relagdo com a técnica e material mais compativel para a deformacéo. (MUCI et al.,
2014, p. 32).

As fissuras podem ser classificadas em duas formas, ativas ou passivas. As fissuras
ativas sdao aquelas que apresentam variacdes sensiveis de abertura e fechamento, que estdo
ainda em movimento. As ativas ainda admitem uma nova subdivisdo, em que podem ser
sazonais ou progressivas. Se houver variagao de temperatura e umidade, embora sejam fissuras
ativas, ndo indicam ocorréncia de problemas estruturais, estas sdo chamadas de sazonais. Se
tenderem a apresentar uma abertura sempre crescente, podendo apresentar problemas
estruturais, estas séo chamadas de progressivas, e devem ser corrigidas antes do tratamento das
fissuras. As fissuras passivas sdo aquelas que nao apresentam variacdes sensiveis ao longo do
tempo, ou seja, estdo estabilizadas. (SAHADE, 2005, p. 15-16).

No entanto, para caracterizar as fissuras como problemas que venham a comprometer
de alguma forma a estrutura, deve-se antes identificar a origem, intensidade e
gravidade das fissuras, podendo ser classificadas em ativas, quando ha crescente
variacdo de sua abertura e comprimentos e sdo as que podem oferecer riscos a
estrutura, e passivas quando estas aberturas estdo estabilizadas. Além disso, podem
ter diversas causas dentre movimentagdes térmicas, movimentaces higroscopicas,
sobrecargas, recalques de fundagdes e retracdo (JUNIOR e BARBOSA, 2019, p. 37).
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2.2.3 Direcéo

Eldridge (1982, apud LORDSLEEM JR., 1997) classifica as fissuras segundo sua

direcdo nas seguintes configuracdes:

e Vertical;
e Horizontal;
e Denteada;

e Diagonal ou em degraus.

Figura 6 — Classificacdo das fissuras nas alvenarias segundo sua direcdo.

Denteada Vertical
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Fonte: Eldridge (1982, apud LORDSLEEM JR., 1997).

Magalhaes (2004, p. 40) afirma que “por sua simplicidade a utilizacdo da classificacao
das fissuras de acordo com sua direcao é adequada para analise prévia de fissuras, como parte

de um processo de diagnostico”.

2.3 PRINCIPAIS MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ALVENARIA DE VEDACAO

Segundo Caporrino (2018, p. 42), as trincas sao consideradas de grande importancia
entre as manifestacdes patoldgicas, pois, pode-se identificar através delas um aviso de um
possivel colapso da estrutura e 0 comprometimento do desempenho da edificacdo, além do
abalo psicologico que exercem sobre as pessoas.

Caporrino (2018, p. 42) complementa sobre a importancia de prevenir anomalias e,
guando ocorrerem, trata-las de modo eficiente com técnicas adequadas.

A seguir sdo apresentadas as manifestacdes patologicas mais frequentes em alvenarias
de vedacédo, identificando suas causas, alternativas de prevencao e técnicas de recuperacdo. Foi

adotada como base para a classificacdo o livro Sena et al. (2020), apresentada no capitulo 4.
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2.3.1 Fissuras por movimentagfes térmicas na juncao pilar / alvenaria

Os elementos e componentes de uma edificacdo estdo sujeitos a variagdes de
temperatura, modificando a dimensdo dos materiais de construcdo, gerando movimentos de
dilatagdo e contracdo, causando tensdes que poderdo provocar o aparecimento de fissuras.
(THOMAZ, 1989, p. 19).

As movimentac@es térmicas de um material estdo relacionadas com as propriedades
fisicas do mesmo e com a intensidade da variagdo da temperatura; a magnitude das
tensdes desenvolvidas é fungdo da intensidade da movimentagao, do grau de restricao
imposto pelos vinculos a esta movimentacao e das propriedades elasticas do material
(THOMAZ, 1989, p. 19).

Thomaz (1989, p. 20) afirma ainda que “todos 0s materiais utilizados nas construgoes
estdo sujeitos a dilatacbes com 0 aumento de temperatura, e a contracfes com a sua diminuicéo.
A intensidade desta variacdo dimensional, para uma dada variacdo de temperatura, varia de
material para material”.

Segundo Sena et al. (2020, p. 125), as fissuras por movimentacdes térmicas podem
aparecer em regibes de interface entre a alvenaria e elementos estruturais (A) quanto nas

paredes continuas (B), conforme mostra a Figura 7.

Figura 7 — Fissuras verticais causadas por movimentagdes térmicas:

A) fissura entre alvenaria e pilar, B) fissuras no corpo da alvenaria.

Fonte: (THOMAZ, 1989, p. 27).
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Figura 8 — Trinca na ligacéo da alvenaria de vedagdo com o pilar.

Fonte: do autor, 2021.

O elemento estrutural deve ser preparado para receber a alvenaria, promovendo melhor
interacdo entre a parede e o elemento estrutural. No caso da ligacéo lateral, deve-se procurar
garantir aderéncia suficiente com o pilar para resistir as movimentacgdes diferenciais previstas.
E necessario realizar a limpeza do pilar, retirando os restos de materiais aderido ao longo da
obra, umedecer e chapiscar a superficie do pilar com argamassa de cimento e areia, com ou sem
0 uso de adesivo sintéticos e esperar pelo menos 72 horas para o inicio do assentamento dos
blocos ou tijolos (MEDEIROS e FRANCO, 1999, p. 57).

Segundo Sena et al. (2020, p. 126), as regides de interfaces entre paredes de alvenaria e
pilares de concreto, € recomendavel a execucdo de amarra¢fes com tela galvanizada, iniciando
na primeira fiada de alvenaria e posteriormente a cada duas fiadas na extensdo da interface
alvenaria/pilar. Para fixacdo da tela, recomenda-se a utilizacdo de pistola finca pinos e um
cuidado especial a ser tomado é que o pino seja fixado exatamente na dobra da tela, conforme
pode ser observado nas Figuras 9 e 10, para que ndo haja possibilidade de movimentacfes. Uma
maneira de facilitar isso € empregando uma cantoneira metélica que auxilia a dobra da tela no
local correto e a fixagdo do pino. Caso o pino ndo seja fixado na dobra, podem acontecer fissuras
de interface mesmo com a utilizacdo desta solucéo.
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Figura 9 — Detalhe de instalagdo da tela metalica para ligacdo entre parede e pilar.

T_tela metalica

maiha 15 x15 mm fio @ L6mm
Fonte: (MEDEIROS e FRANCO, 1999, p. 55).

Figura 10 — Exemplo de fixag&o da tela metalica na obra.

Fonte: (MEDEIROS e FRANCO, 1999, p. 63).

Caso nao for possivel providenciar a tela metalica, podem ser colocado armaduras nos
pilares por meio de broca e adesivo de base epoxi para fazer amarragcdes entre
estrutura/vedacdo, mantendo a mesma recomendacédo de fixacdo a cada duas fiadas (SENA et
al., 2020, p. 127).

De acordo com a NBR 8545 (ABNT, 1984) a ligacao do pilar com a alvenaria pode ser
realizada com barras de aco com didmetro de 5 a 10mm.

A fim de promover o travamento da alvenaria na direcdo perpendicular a
parede, deve-se galgar as fiadas da elevacdo na face dos pilares e marcar as
posicBes indicadas para fixacdo dos ferros-cabelo que, em geral, sdo
posicionados de duas em duas fiadas, a partir da segunda fiada. Essa
prevencao devera ser feita por meio de ferros-cabelo que podem ser montados
com barras de aco CA-50 (@ = 5.0 mm), dobradas em forma de “U” ou com
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telas de ago galvanizado de malha quadrada (15 x 15) mm? (@ = 1,5 mm).
(MUCI et al., 2014, p. 39).

Figura 11 — Colocacéo de barras de aco “Ferro Cabelo” para ligacdo entre alvenaria/pilar.

~ Chapisco

Ferro cabelo
| (1 a cada 2 fiadas)

Fonte: Souza et al. (1996, apud TRAMONTIN, 2005, p. 35)

Utilizando as telas metalicas nas amarracdes entre paredes e nas ligagdes de paredes
com pilares podem representar um ganho de produtividade na execucédo das alvenarias entre 20
e 40 % quando comparadas as solugdes convencionais com “ferro cabelo” (MEDEIROS e
FRANCO, 1999, p. 14).

As Tabelas 4, 5 e 6 apresentadas na sequéncia mostram um resumo comparativo das
telas metalicas com o ferro cabelo, listando alguns pontos quanto ao desempenho, ao uso e as

etapas da colocacao de ambas.
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Tabela 4 — Resumo comparativo entre tela metélica e ferro cabelo para ligagdo entre parede de alvenaria e pilar
de concreto quanto ao desempenho.

TELA METALICA

FERRO CABELO

QUANTO AO DESEMPENHO

Desempenho global superior.

Desempenho limitado e dificil de ser obtido
satisfatoriamente.

Maior capacidade de evitar o surgimento das
primeiras fissuras na interface entre parede e
pilar.

Ineficiéncia do ferro cabelo reto. Potencial do ferro
dobrado comprometido pela dificuldade na
eXecucao.

Maior homogeneidade da aderéncia ao
arranchamento.

Grande variagd0 nos resultados de aderéncia
devido a enorme influéncia da mao-de-obra.

Menor influéncia da mado-de-obra.

Grande influéncia da médo-de-obra na chumbagem
e posicionamento do fio na junta de argamassa.

Maior capacidade de ancoragem a argamassa.

Baixa aderéncia com a argamassa. Depende muito
da posicdo na junta horizontal e da existéncia de
barra transversal para funcionar adequadamente
(ferro cabelo dobrado tipo estribo).

Maior capacidade de redistribuicdo de
tensdes. Efeito de difusibilidade da armadura
no interior da junta de argamassa.

Potencial de concentracbes de tensdes e

consequente ruptura brusca.

Arame protegido contra  COrrosao.
Galvanizagdo aumenta vida util em cerca de
10 vezes.

Sujeito a corrosdo rapida se exposta a umidade e
acdo de revestimento de gesso, principalmente
guando o recobrimento fica comprometido.

Estabilidade lateral da parede limitada ao seu
potencial de resisténcia a tragao.

Dificuldade de posicionamento correto e
capacidade de cisalhamento muito maior que a
resisténcia a tragdo da alvenaria.

Pouca dependéncia da aderéncia com a
argamassa: macro ancoragem na malha
quadrada.

Depende da aderéncia com argamassa, mesmo
existindo uma dobra transversal a espessura da
parede.

Fonte: Adaptado de (MEDEIROS e FRANCO, 1999, p. 17).
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Tabela 5 — Resumo comparativo entre tela metélica e ferro cabelo para ligagdo entre parede de alvenaria e pilar
de concreto quanto ao uso.

TELA METALICA

FERRO CABELO

QUANTO AO USO

Maior grau de racionalizacdo do servico de
colocacdo da armadura de ancoragem.

Maior desperdicio de material e mao-de-obra.

Chegando cortada nos tamanhos necessarios a
tela pode ser rapidamente fixada sem
necessidade de beneficiamento.

Requer corte, dobra e chumbagem no concreto,
dificultando a colocacéo.

Maior possibilidade de ajuste em diferentes
situacbes, como: ligacdo de paredes de
diferentes espessuras, ligacdo de paredes nao
ortogonais, reforco de paredes com blocos
vazados.

Maior dificuldade para ajuste das varias situacdes
de projeto.

Potencial de uso em toda a extensdo da junta
horizontal de argamassa, armando a parede para
resistir & esforgos de flex&o e cisalhamento.

Fios unidirecionais continuos, sem fios
transversais soldados, apresentam desempenho
restrito para esta finalidade, dependendo
unicamente da aderéncia argamassa-armadura.

Facilidade de recobrimento do fio de pequeno
didmetro pela argamassa.

Maior dificuldade para recobrimento adequado.
Necessidade de camada extra de argamassa para
assentamento dos blocos da fiada superior.

Permite sobreposi¢do se necessario, como no
encontro de paredes ndo ortogonais e emendas
por traspasse, por exemplo

N&o permite sobreposicdo devido a limitacdo de
espessura da junta horizontal.

Facilidade para aplicagdo da argamassa e
assentamento dos blocos. Mesmo fixada ao
pilar a tela permite manobra.

O ferro cabelo chumbado é pouco maleavel
dificultando a execucéo da alvenaria.

Uso imediato apos colocagéo.

Necessidade de espera para cura completa do
adesivo usado na chumbagem.

Fixacdo por meio de cravagdo com pino atraves
de finca pinos de baixa velocidade.

Chumbagem no pilar com uso de adesivo epdxi.

Uso de pino e cantoneira permite fixacdo com
seguranga.

Uso de brocas para fazer furos de chumbagem é
dificultado pela armadura do pilar.

A dobra ocorre somente no momento da
colocacéo da tela na junta.

A posicdo final ocorre desde a fixacdo,
perturbando o andamento da execucdo da parede
e de outros servigos.

Menor necessidade de controle de qualidade.

Necessidade de maior controle devido a um
maior numero de operacdes unitarias e uso de
adesivo em local de dificil execugdo.

Maior potencial de atendimento ao projeto.

Uso restrito.

Garantia de qualidade do produto pelo
fabricante. Tela, pinos e cantoneiras sdo
industrializados.

Preparacdo dos materiais em obra dificulta
garantia do conjunto.

Fonte: Adaptado de (MEDEIROS e FRANCO, 1999, p. 18).
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Tabela 6 — Etapas da colocacao de telas metalicas e ferro cabelo para ligagao entre parede de alvenaria e pilar de

concreto.

ETAPAS TELA SOLDADA | FERRO CABELO
Corte e dobra X
Nivelamento das posicdes de fixacdo X X
Marcacdo das posicdes X X
Fixacdo com cantoneira e pino X
Furacdo do pilar (x2) X
Limpeza do furo X
Mistura do adesivo X
Aplicacéo do adesivo X
Chumbagem X
Tempo de cura X
Dobra para posi¢éo final X
Colocacéo da camada extra de argamassa X

TOTAL 4 10

Fonte: Adaptado de (MEDEIROS e FRANCO, 1999, p. 19).

Para Thomaz (1989, p. 165) as alvenarias sdo 0s componentes da obra mais suscetiveis

a fissuracdo e as que mais destacam aos olhos dos usuarios. Logo, as recuperacdes dessas

fissuras na alvenaria s&o mais frequentes.

O procedimento de reparo para fissuras entre o pilar e alvenaria é através da insercao de

material flexivel, usando tela metalica leve, como por exemplo tela de estuque. Nas paredes

revestidas é necessario a remogao desse material para a aplicacdo de uma nova argamassa,

juntamente com a colocacdo da tela. O transpasse minimo da tela no pilar é de 20 cm para cada
lado, conforme indicado na Figura 12, (THOMAZ, 1989, p. 165).

Figura 12 — Recuperacéo de fissura entre pilar/parede com tela de estuque.

Fonte: (THOMAZ, 1989, p. 165).
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Neste tipo de recuperacao a tela poderé ser fixada na alvenaria com o emprego
de pregos ou cravos de metal e devera estar medianamente distendida; a
alvenaria e o pilar deverdo ser chapiscados ap6s a colocacdo da tela, e a
argamassa de recuperacado devera ter baixo modulo de deformacéo (traco 1:2:9
em volume) (THOMAZ, 1989, p. 166).

Tabela 7 — Resumo das fissuras verticais entre pilar e alvenaria.

Possiveis Medidas Medidas

. . Referéncias
Causas Preventivas Corretivas

Caracteristica

eEncunhamento com 3
) eReexecucdo do
argamassa expansiva
| embogo com reforgo
quando a estrutura é

eMovimentagédo de tela metélica ou eThomaz
o pouco deformavel; . ]
) térmica; . nailon na interface (1989),
Fissuras ) _ | eUtilizacéo de tela de ) )
o eMovimentacio pilar/alvenaria, eSouza &
verticais entre ) ) amarracao entre L )
) higroscépica; ) ] eAplicacdo de Ripper
pilar e pilar/alvenaria; .
. eRetracdo dos ) selante flexivel no (1998),
alvenaria eFixacdo de tela o
produtos a base . ) encontrou eZanzarini
) metélica ou nailon na ) )
de cimento. _ pilar/alvenaria; (2016).
interface

) ) e Restauragéo com
pilar/alvenaria no ] .
pintura acrilica.
momento do emboco.

Fonte: Adaptado de (OLIVEIRA, 2019, p. 18).
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2.3.2 Fissuras por auséncia ou ineficiéncia de vergas e contravergas

Para Caporrino (2018, p. 12) vergas sdo cintas armadas utilizadas sobre aberturas nas
alvenarias, para resistir as cargas resultantes dos elementos acima das aberturas. Contravergas
sdo cintas armadas utilizadas na parte inferior das aberturas nas alvenarias, resistindo a
concentracdo de tensdes, evitando fissuras. As Figuras 13 e 14 ilustram o posicionamento das

vergas e contravergas.

Figura 13: Posicionamento de vergas e contravergas Figura 14: Posicionamento de vergas em portas.
em janelas.
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Fonte: (SENA et al., 2020, p. 131). Fonte: (SENA et al., 2020, p. 131).

A auséncia ou ma execucdo de vergas e contravergas nas aberturas ocasionam O
aparecimento de fissuras conforme indicado na Figura 15 e 16, devido a concentracdo de

tensdes existentes.

Figura 15: Padrdes de fissuras que podem acontecer devido a auséncia ou ineficiéncia de vergas e contravergas.

Fonte: (SENA et al., 2020, p. 130).
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Figura 16 — Exemplo real de auséncia de contraverga na janela.

Fonte: do autor, 2021.

A producdo de vergas e contravergas, que, incorporadas a alvenaria para a
distribuicdo das tensdes, tendem a se concentrar nos cantos das aberturas de
portas e janelas, pode ser executada de varias maneiras, em fungdo da
organizacdo da obra e da disponibilidade de mdo de obra e equipamentos
(CAPORRINO, 2018, p. 21).

Segundo Thomaz et al. (2009, apud SENA et al., 2020, p. 129) a execucéo das vergas e
contravergas podem ser por meio de blocos canaletas, pré-moldadas e até mesmo executadas
no local por meio de formas, porém é recomendavel que tenham no minimo duas barras de
6,3mm ao longo de seu comprimento longitudinal.

Conforme a NBR 8545 (ABNT, 1984) as vergas e contravergas devem ter um transpasse
de pelo menos 20 cm de cada lado e altura minima de 10 cm. Mas segundo Sena et. al. (2020,
p. 129) com o passar do tempo percebeu-se que nao se pode ter um transpasse Unico para
qualquer vao de portas/janelas, mas que esta dimensdo varie de acordo com o tamanho da
abertura.

Com a finalidade de absorver tensdes que se concentram nos contornos dos
vaos, oriundas de deformacdes impostas, devem ser previstas vergas e
contravergas com transpasse em torno de 20% da largura do vao, avangando
no minimo 20 cm para cada lado do véo, conforme indicado na Figura 17
(THOMAZ et. al., 2009, p. 33).
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Figura 17 — Verga e contraverga no contorno de vao de janela (sendo L a largura do véo da janela).
IB Lfﬁ*| L |3 LIS"

*com minimo
de 20 cm

Fonte: (THOMAZ et al., 2009, p. 34).

No caso de vaos sucessivos, as vergas e contravergas devem ser continuas
(Figura 18); em casos especiais (janelas ou portas de grandes dimensdes,
paredes muito altas), vergas e contravergas devem ser dimensionadas como

vigas (THOMAZ et. al., 2009, p. 34).

Figura 18 — Vergas e contravergas continuas em alvenaria com aberturas sucessivas.
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Tabela 8 — Resumo das fissuras nas aberturas de porta e janelas

Caracteristica POSINEL 10138 Mizeliets Referéncias
Causas Preventivas Corretivas
¢ Recuperagdo com
e Concentragdes o e Souza &
grampos de fixacéo; i
de tensdes nos . Ripper
] e Instalacdo de vergas | e Reforco com telas
Fissuras nas vértices das ] _ (1998),
e contravergas; metalicas ou nailon.
aberturas de aberturas; e NBR 6118
) e Dimensionamento e Demoligdo da
portas e o Deformidade (ABNT,
. ) das vergas de alvenaria no entorno
janelas excessiva da 2014),
concreto. da abertura e .
estrutura de eZanzarini
execucdo de vergas
concreto. (2016).
e/ou contravergas

Fonte: Adaptado de (OLIVEIRA, 2019, p. 18).
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2.3.3 Fissuras por recalques diferenciais

De acordo com Civilizacdo Engenharia (2018) na construcao civil o termo recalque ou
assentamento é utilizado para definir o fendmeno que acontece quando uma edificacao sofre
um rebaixamento pelo adensamento do solo abaixo da sua fundacgdo. O recalque diferencial é
uma das principais manifestacdes patoldgicas que ocorrem nas edificaces, gerando trincas e
rachaduras, devido uma parte da obra ficar mais baixa que a outra, gerando esforgos estruturais
ndo considerados, podendo até levar a obra ao colapso.

A Torre de Pisa é um exemplo tipico de recalque diferencial, a qual permanece
de pé devido as constantes intervencgdes de especialistas em geotecnia, visando

o reforco do solo em sua base. Outro exemplo bastante citado no Brasil sdo os
prédios na orla da cidade de Santos (CIVILIZACAO ENGENHARIA, 2018).

A fundacéo é responsavel por transmitir ao solo as cargas da edificacdo, podendo ser
superficial ou profunda. O recalque da fundacéo é a movimentacao no plano vertical de toda ou
parte (recalque diferencial) da fundacéo e consequentemente da edificacdo (ROCA, 2014, p.
30).

Em geral, a fissuracdo provocada pela acdo de recalques constitui danos
arquitetonicos e funcionais, mas ndo estruturais. Entretanto, deve-se ressaltar
gue em alguns casos, como 0 de paredes ndo-armadas em que 0s recalques
provocam uma configuracdo deformada da fundagdo com concavidade para
baixo, pode haver colapso devido a falta de impedimento para a propagacao
das fissuras (ROCA, 2014, p. 30).

Segundo Thomaz (1989, p. 94) as fissuras provocadas por recalques diferenciados
geralmente sdo inclinadas, confundindo-se as vezes com as fissuras causadas por deflexdo de
elementos estruturais. Porém, as aberturas geradas por recalques sdo maiores, acompanhando o
ponto onde ocorreu a maior deformacéo.

Os solos séo constituidos basicamente por particulas sélidas, entremeadas por
agua, ar e ndo raras vezes material organico. Sob efeito de cargas externas
todos os solos, em maior ou menor propor¢do, se deformam. No caso em que
estas deformacgbes sejam diferenciadas ao longo do plano das fundagfes de

uma obra, tensdes de grande intensidade serdo introduzidas nas estruturas da
mesma, podendo gerar o aparecimento de trincas (THOMAZ, 1989, p. 83).

Para Caporrino (2018, p. 81) na alvenaria de vedagé&o as fissuras geradas por recalque
diferencial da fundacdo, ocorrem principalmente na diagonal, a partir das faces do pilar que
sofreu recalque de fundacéo, conforme observado na Figura 19.
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Figura 19 — Fissura desenvolvida predominantemente na diagonal.

Fonte: (CAPORRINO, 2018, p. 81).

As principais causas da ocorréncia de recalque diferencial segundo Caporrino (2018, p.
81) e Sena et al. (2020, p. 132) observado respectivamente na Figura 20:
e (1) Alterages no solo, camadas deformaveis;
e (2) Recalques causados por edificagdes vizinhas gerando sobreposi¢do de bulbos de
tensoes;
e (3) Escavagdes e/ou proximidade de taludes instavel;
¢ (4) Rebaixamento de aquifero;

e Vibracdes e fundacdo dimensionada inadequadamente;

Figura 20 — Algumas possiveis causas de recalques.

(1) (2)

i g

Fonte: (SENA et al., 2020, p. 132).
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Para este tipo de anomalia, recomenda-se que as aberturas sejam monitoradas
antes de se indicar o tratamento, pois se a abertura ainda estiver em evolucao,
deve-se observar a estabilidade da construcdo e, em muitos casos, a solugdo
pode ser um reforgo de fundacdo. Se a abertura se estabilizou e ndo prejudica
a solidez da edificacdo, pode-se proceder com seu fechamento. Os
monitoramentos preliminares nas aberturas podem ser feitos com selagem de
gesso ou vidro; e, caso haja movimentacdo dos mesmos, pode-se fazer o uso
de fissurometros fixados no local (SENA et al., 2020, p. 133).

Para Caporrino (2018, p. 82) os recalques podem ser solucionados de algumas formas,
por exemplo, sanar problemas com o solo, se possivel, executar reforco da fundagdo, caso as
fissuras ja estejam estabilizadas, tratar com reforco em tela, é necessério avaliar qual a melhor

solucdo para cada caso.

2.3.4 Fissuras em regides com presenca de elementos estruturais em balanco

Sena et. al. (2020, p. 134) destaca que nem todas as trincas inclinadas (45° sao
provenientes de recalques diferenciais, um exemplo disso pode ser observado nas Figuras 21 e
22, em que € possivel visualizar aberturas causadas por deformacéo em balanco de vigas.

Um caso bastante tipico de fissuracdo provocada pela falta de rigidez
estrutural € aquele que se observa nas regiGes em balanco de vigas, problema
particularmente importante em edificios sobre pilotis, onde o balanco é
intencionalmente utilizado para alivio dos momentos positivos. A deflexdo da
viga na regido em balango normalmente provoca o aparecimento de fissuras
de cisalhamento na alvenaria e/ou 0 destacamento entre a parede e a estrutura
(THOMAZ, 1989, p. 77).

Figura 21 — Modelo tedrico de fissuras em regides Figura 22 — Exemplo real de fissuras em regiées com

com presenca de elemento estrutural em balanco. presenca de elemento estrutural em balango.

————

Fonte: (Adaptado de THOMAZ, 1989, p. 78). Fonte: (SENA et al., 2020, p. 134).

Segundo Sena et. al., (2020, p. 134) para a correcdo dessa patologia, pode-se utilizar o
seguinte procedimento (Figura 23):

(1) remocéo dos revestimentos nas laterais da trinca;
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(2) fechamento da abertura com argamassa;

(3) aplicacdo de tela metélica eletrosoldada, com 25mm de abertura de malha quadrada e
espessura de fio de 1,24mm, passando-se 25cm para cada lado tomando a fissura como eixo;
(4) reconstituicdo do revestimento argamassado;

(5) execugdo da camada de acabamento (pintura ou placas ceramicas). A eficacia dessa solugdo
somente € possivel se a movimentacdo da viga estiver atingida a deformagdo méxima
considerando os esforcos impostos, ou seja, a fissura precisa estar estabilizada. E indicado o
monitoramento apds o reparo para garantia de que as movimentacGes cessaram e €aso 0
elemento estrutural ainda apresente movimentagdes a solucdo serd a aplicacdo de selante

flexivel.

Figura 23 — Correcdo de fissuras em alvenaria na presenca de elementos estruturais em balango.

Fonte: (SENA et al., 2020, p. 135).
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2.3.5 Fissuras por falhas no encunhamento

O encunhamento precoce ou com materiais inadequados pode trazer fissuracfes na
alvenaria conforme apresentada na Figura 24. Ocorre devido a deformacdo dos elementos
estruturais acima, exemplo, vigas ou laje, gerando esforcos na alvenaria, causando fissuras
(SENA et al., 2020, p. 135).

Figura 24 — Modelo de fissuragdo provocado pela auséncia ou encunhamento precoce.
y)

s ‘,

A= ’

Fonte: (THOMAZ, 1989, p. 111).

Segundo Caporrino (2018, p. 25), o encunhamento pode ser feito de trés maneiras,
utilizando cunhas de concreto pré-fabricadas, tijolos ceramicos macicos inclinados que
permitem que a alvenaria trabalhe rigidamente ligada a estrutura e preenchimento com
argamassa de encunhamento, conforme observado respectivamente nas Figuras 25, 26 e 27. E
necessario analisar a alternativa mais indicada para cada caso. Nas duas primeiras soluc6es
(Figura 25 e 26) o espaco entre a alvenaria e a estrutura de concreto deve ter entre 10 cm e 15

cm, ja na solucdo com argamassa de encunhamento (Figura 27), essa distancia deve ser de 2

cma3cm.
Figura 25 — Encunhamento Figura 26 — Encunhamento Figura 27 — Encunhamento
com tijolos cerdmicos macicos. com argamassa especifica.
ST
Laje e ‘A’n'A:x:v:x:|:|:n:::::: Laje Laje

|||||||

Ar

Cunha de A
] concreto =

Tijolo .
magiso Argamassa de
Alvenaria encunhamento!

| Alvenaria

Alvenaria

112 e e = 5

Fonte: (CAPORRINO, 2018, p. Fonte: (CAPORRINO, 2018, p. Fonte: (CAPORRINO, 2018, p.
25). 25). 26).
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De acordo com Thomaz et. al. (2009, p. 31), para a eficacia do encunhamento com a
laje ou viga, é importante a realizacdo da limpeza e aplicacdo de chapisco no componente
estrutural, para o assentamento inclinado de tijolos ceramicos macicos, empregando-se
argamassa relativamente fraca (“massa podre”), formando-se assim um material mais flexivel,
amortecendo as deformagdes estruturais que seriam transmitidas direto para a alvenaria.

Para Thomaz et. al. (2009, p. 41), podem ser previstos tracos alternativos pelo projetista
para as argamassas de fixacao (“encunhamento”), utilizando-se quando for o caso materiais
resilientes, adesivos e outros aditivos, pode-se observar na Tabela 9 um traco indicativo de

argamassa para encunhamento.

Tabela 9 — Trago indicativo de argamassa para encunhamento.
Composi¢do em volume — Materiais na umidade

Material natural
Cimento Cal hidratada Areia

Argamassa de fixagdo
1 3 12a15

(“encunhamento”)

Fonte: Adaptado de (THOMAZ et. al., 2009, p. 41).

Segundo Caporrino (2018, p. 26), a argamassa de encunhamento tem a capacidade de
n&o sofrer ruptura ao se deformar por solicitacGes diversas e retornar a suas dimensdes originais
apos cessarem as solicitagdes. A argamassa deve ter alta plasticidade, aderéncia e baixo modulo
de elasticidade, diminuindo, assim, a incidéncia de fissuracdo nas alvenarias, conforme

indicado na Figura 28.

Fonte: (CAPORRINO, 2018, p. 26).
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No caso de estruturas muito deformaveis, paredes muito extensas ou muito
enfraquecidas pela presenca de aberturas, recomenda-se a ado¢do de ligagdes
ainda mais flexiveis, por exemplo com o emprego de poliuretano expandido
ou “massa podre” composta com esferas de EPS (poliestireno expandido).
Nesse caso, adequacdes de materiais e de detalhes construtivos devem ser
estudadas para garantir a integridade do revestimento das paredes (THOMAZ
et. al., 2009, p. 31).

Para evitar a transferéncia de carga para as paredes de vedacdo durante a execucao da
obra, recomenda-se atrasar dez dias entre o término da elevacdo da alvenaria e a execucdo do
encunhamento, em nenhuma hipdtese o encunhamento do pavimento inferior pode ser

executado antes de construir a parede do andar superior (THOMAZ et. al., 2009, p. 49).

O ideal ¢ que a fixagdo (“encunhamento”) seja feita de cima para baixo apos
14 dias da elevacdo da parede do Gltimo pavimento. Porém, caso ndo seja
possivel realizar dessa forma devido ao planejamento da obra, recomenda-se
fixar (“encunhar”) em grupos de trés pavimentos, de cima para baixo, estando
trés pavimentos acima com alvenaria ja elevada. De qualquer forma, o
pavimento térreo e 0 primeiro pavimento s6 podem ser fixados
(“encunhados”) ao final do servico de fixagdo, conforme observado na Figura
29, (THOMAZ et. al., 2009, p. 50).

Figura 29 — Sequéncia para realizagfo do encunhamento das alvenarias de vedagéo.

-—— |dade > 28 dias

=— |dade > 28 dias

—=—— |dade > 28 dias

Sequéncia dos
encunhamentos
em cada trecho

de trés pavimentos

<~

Encunhamento

protelado TITITTIITITITT

—

Sequéncia de
elevagdo das
alvenarias

Fonte: (THOMAZ et. al., 2009, p. 50).
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2.3.6  ManifestacOes patoldgicas provenientes da umidade na alvenaria

A quantidade de agua absorvida por um material de construcao depende de dois fatores:
porosidade e capilaridade (THOMAZ, 1989, p. 34). Os materiais de constru¢do, em sua grande
maioria, sdo porosos, podem ser classificados como higroscdpicos, ou seja, aqueles que
absorvem ou perdem umidade de acordo com o aumento ou diminui¢cdo da umidade relativa
(UR) do ambiente, respectivamente (SENA et. al., 2020, p. 137).

Segundo Alves (2020) a porosidade esta relacionada diretamente com a porcentagem
do volume dos poros de um material e seu volume total. Através da porosidade, ou seja, a
quantidade de vazios, que determina se o material é capaz ou ndo de absorver liquidos e deixar
que 0S mesmos passem.

Nas vedacOes, a agua pode ter as mais diversas fontes que variam
principalmente por: chuva, condensacBes, agua proveniente da propria
construgdo e umidade ascensional (SENA et. al., 2020, p. 137).

Os materiais porosos da construcdo civil provocam variagdes dimensionais quando
submetidos a mudangas hidroscépicas, o aumento do teor de umidade gera uma expansdo do
material e a diminuicdo desse teor provoca uma contracdo, caso seja impedido essas

movimentacGes poderdo ocorrer fissuras nos elementos construtivos (THOMAZ, 1989, p. 33).

Nas alvenarias, um dos problemas mais comuns observados, principalmente
em casas, € 0 manchamento ou fissurag@es nas bases das paredes de vedagao
(Figura 30). Tal problema é causado pela umidade ascendente proveniente do
proprio solo, que percola pelos elementos e componentes por ascenséo capilar
devido as falhas ou inexisténcia de impermeabilizacdo na fundacdo da
construgdo (vigas baldrame). Este problema pode ainda estar associado a
ocorréncia de eflorescéncias devido a presenca de sais em solu¢cdo na agua que
vem do solo (SENA et. al., 2020, p. 137).

Figura 30 — Manchamentos e fungos devido & umidade ascendente.

Fonte: (SENA et. al., 2020, p. 137).
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Presenca de agua no solo levara a ascensdo da agua por capilaridade a
base da construcéo, considerando que os diametros dos poros capilares
e o nivel do lencol freatico assim o permitam. No caso de nao haver
impermeabilizacdo eficiente entre o solo e a base da construcédo, a
umidade terd acesso aos seus componentes, podendo trazer diversos
inconvenientes a pisos e paredes do primeiro pavimento (OLIVEIRA,
2010, p. 13).

A prevencdo para esta manifestacdo patologica € a execucdo de impermeabilizacédo nas
vigas baldrame (Figura 31), aléem de utilizacdo de aditivos anti-umidade (hidrofugantes) na
argamassa de assentamento de blocos e de revestimento até a altura média da terceira fiada,
aproximadamente 60cm, ap6s a aplicacdo da argamassa polimérica pode-se executar
normalmente o chapisco e argamassa de revestimento, conforme observado na Figura 32

(SENA et. al., 2020, p. 138).
Figura 31 — Impermeabilizagdo de vigas baldrames.

o

Fonte: do auor, 2021. '

Figura 32 — Procedimento para evitar umidade ascensional.

|

Argamassa de revestimento com

Aditivo hidrofugante
— Argamassa de assentamento das trids
’% primelras fladas com aditivo hidrofugante
g - "ﬂ
3 @ |

.
e

ot ——s Argamassa polimérica

. L—+ soluglo asfaltica

Fonte: (SENA et. al., 2020, p. 138).
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Segundo Sena et. al. (2020, p. 138), quando o problema ja existe e precisa ser corrigido,
recomenda-se a retirada do revestimento até uma altura superior & umidade, em seguida aplicar
respectivamente, uma nova camada de argamassa polimérica, chapisco e novo revestimento
argamassado com aditivo anti-umidade. Nos tijolos macicos, ja existem no mercado aditivos
cristalizantes que sdo aplicados por meio de furos inclinados e penetram pelos poros impedindo

a ascensdo capilar existente.
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3 CONCLUSAO

As manifestacfes patoldgicas em alvenaria de vedacdo, representam um conjunto de
falhas decorrentes nas edificacOes, sejam estas causadas por falhas de projetos, problemas na
execucdo ou material inadequado. Este estudo abordou as principais anomalias em alvenaria de
vedacdo, mostrando alternativas de prevengOes e recuperacOes para cada caso, lembrando
sempre da importancia de consultar um profissional qualificado, para avaliar qual a melhor
solucdo para cada situacdo, sendo economicamente viavel e proporcionando seguranca a todos.

As principais manifesta¢Oes abordadas nesse trabalho foram: fissuras, trincas, umidade,
manchas e fungos. Apresentou-se alternativas de prevencdes, ou seja, a execu¢do de forma
correta, assim, evitando o surgimento de patologias indesejadas nas edificacdes, gastos com
execucdo de reparos, que podem gerar custos bem mais elevados comparados aos de prevencao.

Pode-se observar que a maioria das medidas corretivas das anomalias em alvenaria de
vedacdo, sdo exatamente iguais as medidas preventivas, ou seja, € muito mais eficaz prevenir
ao invés de corrigir, assim evita o retrabalho, custos adicionais e transtornos, além disso, nem
sempre a qualidade da medida corretiva é a mesma da medida preventiva, pois as condi¢des do
meio podem ndo permitir a execucdo satisfatoria das medidas corretivas necessarias para
solucionar os problemas patolégicos. Assim sendo, pode-se afirmar que o melhor método é
adotar parametros de prevencao e ndo corregao.
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