UNIS - CENTRO UNIVERSITARIO DO SUL DE MINAS
ENGENHARIA CIVIL
ISMAEL DIAS DOS SANTOS FILHO

ESTUDO DAS PATOLOGIAS EM PAREDES DE VEDACAO

Varginha - MG
2014

- —_— - [—

[ ol N o W s I W P



ISMAEL DIAS DOS SANTOS FILHO

ESTUDO DAS PATOLOGIAS EM PAREDES DE VEDACAOQ

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de graduacfio em Engenharia Civil do
Centro Universitario do Sul de Minas para

obtengdio do grau de bacharel, sob orientagdo do
professor MSc. Anténio de Faria.

Varginha - MG
2014



ISMAEL DIAS DOS SANTOS FILHO

ESTUDO DAS PATOLOGIAS EM PAREDES DE VEDACAO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de graduagfio em Engenharia Civil do
Centro Universitario do Sul de Minas, como pré-

requisito para obtengdo do grau de bacharel pela
Banca Examinadora composta pelos membros:

Aprovado em / /

Prot. MSc. Antdnio de Faria

Prof. Armando Belato Pereira

Prof. Esp. Leopoldo Freire Bueno

OBS:



AGRADECIMENTOS

Agrade¢co em primeiro lugar a Deus
por ter me dado essa oportunidade, € ter me
guiado nesse caminho.

Aos meus pais (in memoria Ismael e
Maria candida) que foram responsaveis pela
formac¢ao da minha educagdo € meu carater.,

A minha esposa Renata M. M.
Santos, filhas Thais M. Santos e Lana M.
Santos, que me ajudaram a passar por todas
as dificuldades sempre ao meu lado.

Aos professores pela valorosa
colaboracdo neste trabalho e  pelos
ensinamentos ministrados ao longo desta
graduac@o, € aos meus eternos amigos que

conquistei ao longo dessa graduacio.

Sampo Educacional tinre



RESUMO

Este trabalho visa avaliar as condigdes patologicas dos elementos de vedag¢do em
uma residéncia situada na, Rua: Argentino Bueno da Silva n° 264, Parque Mariela, na cidade
de Varginha MG. O objetivo propor uma sugestdo de auxilio na tomada de decisdes entre as
varias opedes para a corregdo das patologias existentes em paredes de vedaco. Dessa forma
1 analise feita em essa edificagdo se faz necessario para se obter indicadores precisos em
cada patologia analisada, tendo consideracdes finais que sera de grande valia para o
Engenheiro Civil. Com 1850, para s€ obter se um bom resultado se faz necessario o estudo de

casos. onde € avaliado alguns painéis de vedagdo.

Palavras-chave: Patologia. Estudos. Engenheiro Civil.




ABSTRACT

This study aims to evaluate the pathological conditions of the sealing elements in a
rosidence located in, Street: Argentine Bueno da Silva No 264, Mariela Park, in the city of
Varginha MG. The objective of proposing a suggestion to aid in decision-making between
the various options for the correction of existing pathologies in walls of seal. In this way the
analysis made in this building it is necessary to obtain precise indicators in each pathology
examined and final considerations that will be of great value o the Civil Engineer. With

this, to get a good result there is a need to study of cases, where it is evaluated some

insulating panels.

Keywords: Pathology. Studies. Civil Engineer.
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1 INTRODUCAO

Patologia pode ser entendida como parte da Engenharia que estuda o sintoma 0s
mecanismos, as causas € as origens dos defertos das construgdes civis, ou seja, € o estudo
das partes que compdem o diagnéstico do problema. Apesar das diversas tecnologias ja
desenvolvidas para combater as patologias nas construgdes, ainda hoje a constru¢do civil
sofre com esta problematica, tendo énfase em edificagdes antigas e principalmente em
edificacdes recém-construidas.

No Brasil, segundo Teixeira (1990), muitos componentes sdo disponiveis para
execugdo de vedagdes verticals das edificagdes, entre eles podem-se citar tijolos cerdmicos e
blocos de concreto (blocos vazados de concreto ou concreto celular), blocos de gesso.,
divisorias e painéis, e gesso acartonado. Conforme o observado na pratica construtiva os
tijolos ceramicos furados e blocos de concreto sdo os mais utilizados assim como 08
revestimentos argamassados.

Da mesma forma pode se citar que sdo também bastante empregados as alvenarias
em blocos de barro queimado (tijolos), com regularizagdo (embogo) em argamassa
Inorganica e posterior acabamento em pintura, textura ou ceramica.

Os elementos de vedagdes fazem parte de um ambiente onde convivem com outros
elementos constituintes da edificagfio tais como o arcabouco estrutural, microclima,
propriedades fisicas e quimicas inerentes a cada material. Além da forma de execucio da
edificagdo onde a qualidade dos materiais. mao-de-obra e tempo de execugio fazem parte do
contexto construtivo.

O homem vem adquirindo um conhecimento sobre a construcio de edificios desde
0 inicio da civilizag@o, visando sempre atender suas necessidades e desejos. Mas, em alguns
casos, as construgdes apresentam problemas nos quesitos de durabilidade, conforto e
seguranc¢a, sendo necessario procurarem solu¢des para esses e melhoria dessas construgoes.

Segundo esse conceito, durabilidade ¢ o resultado da interacdo entre a estrutura de
concreto, o ambiente e as condigdes de uso, de operagdo e de manutencdo. Portanto nio &
uma propriedade inerente ou intrinseca a estrutura, a armadura ou ao concreto.

Uma mesma estrutura pode ter diferentes comportamentos, ou seja, diferentes
fungdes de durabilidade no tempo, segundo suas diversas partes, até dependendo da forma
de utiliza-la.

As manifestagdes patologicas sdo também responsaveis por uma uma parcela

importante da manutengéo, de modo que grande parte das intervencdes de manuteng¢do nas
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edificacdes poderia ser evitada se houvesse um melhor detalhamento do projeto e da escolha

apropriada dos materiais e componentes da construgao.

1.1 Justificativa

Entende-se por “alvenaria” Segundo Teixeira 1990 a associag@o de um conjunto de
unidades de alvenaria e ligante (s) que resulta num material que possui propriedades
mecanicas intrinsecas capaz de construir elementos estrutural.

Este trabalho visa propor um método mais viavel economicamente para a corregao
das patologias encontradas em algumas paredes de veda¢do de uma residéncia unifamiliar,
construida no ano de 1997 de tijolos comum tendo suas dimensdes de 9 centimetros de

largura, 19 centimetros de comprimento e 5 centimetros de altura.

1.2 Objetivos

[.2.1 Objetivo geral

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo propor uma sugestio de
auxillo na tomada de decisdes entre as varias opg¢des para a corre¢do das patologias
existentes em paredes de vedagdo encontrada em uma edificacdo unifamiliar situada na rua:

Argentino Bueno da Silva n® 264, Parque Mariela, na cidade de Varginha, Mg.

1.2.2 Objetivos especificos

e TCCI1

a) Identificar em uma edificagdo unifamiliar quais paredes de veda¢dio encontra se
patologias;

b) Identificar as patologias mais frequentes em alvenarias de vedacao:;

¢) Buscar solug¢des para corrigir esses tipos de patologias trincas, fissuras, mofos e

bolores:

o TCC2
a) Classificar as paredes e fazer uma andlise dos problemas das patologias encontradas

nas alvenarias de vedagao da edificacio;
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b) Apontar as consequéncias causadas pela patologia encontrada;
¢) Classificar a patologia;

d) Apresentar a solugdo mais viavel e econdmica para a profilaxia da patologia;

1.3 Metodologia

O trabalho sera realizado em duas etapas, que sera o TCC 01 no nono periodo ¢ o
TCC 02 no décimo periodo, que agrupados resultara na proposta final deste trabalho.

Para desenvolvimento desta etapa, sera utilizado métodos de consulta nesta
pesquisa, apontando os caminhos percorridos para a construgdo desta dissertagéo.

[nicia-se com a caracterizacdo do problema, a necessidade de um método para a
solucdo e a seguir a filosofia empregada para o desenvolvimento do presente trabalho. O
sequenciamento desenvolvido nesta pesquisa, apontando os caminhos percorridos para a
construcdo desta dissertacdo.

O método de pesquisa mais adequado ¢ o estudo de caso, isto €, através da
avaliacdo dos parametros das condi¢des de degradacdo das alvenarias, verificar se as
mesmas estdo tecnicamente sds ou em condigdes aceitaveis ou se apresentam maiores graus

w

de patologias, quanto a seguranga, custo de reparos e estética.

1.3.1 Caracterizacdo do Problema

Nos melos académicos e cientificos existe uma grande quantidade de literaturas
dedicadas aos sistemas de avaliagdo de patologias das estruturas de concreto e
pavimentagdo, porém, carece dos mesmos em relagdo ao método de avaliagdo de patologias
das vedac¢des verticais em alvenaria e seu revestimento.

Este trabalho procura contribuir com uma proposta de avaliar e recuperar as
patologias encontradas na alvenaria baseada em inspec¢des visuais, qualificando e

classificando as patologias dentro do contexto da edificacéo.
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2 DEFINICAO DE ALVENARIA

Para Sabatini (1984), a alvenaria caracteriza-se por ser um subsistema da
construciio produzido no canteiro, resultante da unido de seus componentes (tiyjolos ou
blocos) através de juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso.

As paredes de alvenaria constituem um dos subsistemas mais Importantes presentes
nos edificios, particularmente as paredes exteriores que, separando o ambiente interior do
exterior, sdo decisivas para o desempenho das edificagdes. Apesar desta inegavel
importdncia, as paredes exteriores, de um modo geral, sdo objeto de poucos cuidados.

Sdo chamados componentes da alvenaria os tijolos ou blocos utilizados em sua
execucdo. Os componentes da alvenaria sio elementos de tamanho e peso manuseaveis, €
geometria regular. As juntas de argamassa sdo constituidas pela argamassa de assentamento
aplicada em estado plastico que, apos o endurecimento € cura, apresenta forma definida e
funcdo de solidarizacdo dos componentes.

Ainda segundo Sabatini (1984), as principais propriedades das alvenarias sao:

- Resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;

- Resisténcia a pressdo do vento;

- Isolamento térmico e acustico;

- Resisténcia as infiltragdes de agua pluvial;

- Controle da migrag¢do de vapor de agua e regulagem da condensagao,

- Seguranga para usuarios € ocupantes,

- Adequar e dividir ambientes.

As estruturas de alvenaria resultam, por processos empiricos de aprendizagem
(tentativa e erro), numa associacdo de elementos resistentes atraves dos quais a transmissao
das cargas se faz por “trajetorias” de tensdes de compressdo. Apesar da aparente falta de
ligacdo entre os elementos o fato ¢ que, muitas destas estruturas, deram provas da sua
eficacia e mantiveram a sua forma durante séculos. Além disso, ao sistema construtivo das
alvenarias, baseado na justaposicdo de unidades com uma fraca ligagdao entre si, permite o

seu facil desmonte, o que se traduz numa maior facilidade de manutengao.
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Figura 01 — Parede de vedagdo., Figura 02 — Parede de vedagao.

L dy ' -  aad g P ¥ L) '|. 1 : 'I'. '._ 2 . i ’. i | o =. I“ )
e ¥ (18 TR f Pl AT P tdaasd Lo i
- TR o £, d ————e e W R ———

¥ T B 5 e
et Nyl ol - = J v A T T R
= Sl Hm_*—r -—1--1*—|- ?:?-l--.ll--- b e P "."'-..r- """l""' - Ll . _I-F-'- i

Fonte; (BAUER, 1994) Fonte; (BAUER, 1994)

3 TIJOLOS
3.1 Tijolo: objeto do estudo de caso em questiio

O Tijolo é um produto cerimico, avermelhado, geralmente em forma de
paralelepipedo e amplamente usado na construglio civil, artesanal ou industrial. E um dos
principais materiais de construgfio. O tijolo ¢ fabricado com argila e de cor avermelhada
devido ao cozimento e pode ser maci¢o ou furado. Os vestigios mais antigos de tijolos
datam de 7500 a.c: foram encontrados em Caydnil, no sudeste da Anat6lia, na Turquia. Em
descobertas mais recentes, foram encontrados tijolos de 7000 ¢ 6395 a.C., em Jerico ¢ em
Catalhtiytik, respectivamente. A partir de dados recolhidos nestas descobertas arqueolégicas,
foi conclufido que os tijolos cozidos, foram inventados no terceiro site milénio antes do
nascimento de cristo, no Médio Oriente. Os tijolos foram uma inovagéio tecnoldgica
importante, pois permitiram erguer edificios resistentes a temperatura e a humanidade, numa
altura em que o Homem deixou de ser nomade, passando a ter a necessidade de possuir
construcOes resistentes e durdveis. Por volta do ano de 1200 a.C., o fabrico de tijolos
generalizou-se nos montes Europa e na Asia. Na regifio dos rios Tigre e Eufrates, os tijolos
comecaram a ser utilizados hd mais de cinco mil anos. Isto deve — se sobretudo & grande
escassez de rocha e madeira nessa regifio, o que fez com que as popula¢des aderissem a
claros outros materiais construtivos, como por exemplo o tijolo. Também na Suméria o
material de eleiclo foi o tijolo; tinham uma forma arredondada criaclio e nfio eram com
argamassa, nem com cimento, Para tornar os edificios mais seguros e resistentes 0s espagos
vazios eram preenchidos com betume, palha e ervas. Também no Antigo Egito e na
civilizagio do Vale do Indo o tijolo era um material muito utilizado. Esse fato pode ser



observado nas ruinas de Buhen, Mohenjo-daro ¢ Harappa, por exemplo. As dimensoes dos
tijolos encontrados tinham uma razdo de 4 : 2 : 1: estas sdo as dimensdes ideals para este
tipo de elemento construtivo. Os romanos adotaram também o tijolo ¢ desenvolveram um
novo tipo de tijolo romano. Este foi um dos principais elementos de construgdo dos edificios
do Império. Tinham uma forma um pouco fora do habitual, pois eram bastante compridos.
(6: 2: 1). Frank Lloyd Wright, arquiteto americano do século XX, utilizou este tipo de tijolo
em muitas das suas obras. No século XII, os tijolos produzidos no norte da Italia foram
levados para a Alemanha. onde se adquiriram um tmportante papel na arquitetura. O

chamado Gotico Baltico foi uma variagdo do estilo gotico onde o tijolo era o principal

elemento construtivo. Teve um grande impacto nos paises nérdicos devido a falta de pedra.

odem-se encontrar exemplos destes edilicios na Dinamarca, Alemanha, Poldnia ou Russia.

Durante 0 Renascimento ¢ o Barroco, as paredes de alvenaria de tijolo ndo cram apreciadas.
Porém, nédo (o1 razdo para se deixar utilizar este material: as paredes eram revestidas a gesso,
no interior ¢ exterior do edificio, de maneira a que ndo se percebesse a natureza do material
utilizado. Ja no século XVIII, as paredes de tijolo voltaram a ser aceilas esteticamente, A
Revolugdo Industrial trouxe a producdo em massa de tijolos. As pequenas oficinas que
produziam tijolos desapareceram para dar lugar a grandes fabricas, com fornos enormes,
(ue sites tornavam a produgdo de tjolos mais rapida e barata. O uso do tijolo foi
generalizado: por toda a Europa apareciam novas fabricas que precisavam de ser erguidas e
a mndustria dos tijolos expandiu-se largamente, Os tijolos podem ser fabricados ou feitos a
partir de argila. Depois da argila ser extraida, normalmente do fundo de um rio proximo ao
local de fabricagdo. esta passa por uma fase de apodrecimento ou purificacdio: nesta lase. o
objetivo ¢ levar a argila de impurezas e substancias estranhas. Logo apds a argila ¢é
preparada, amassada com agua e triturada em uma maquina conhecida como picador. ou
ainda, ¢ amassada e aglutinada por tragiio animal. Segue a argila por uma esteira ou
transportada por tragdo animal / humana a fase de modelag¢do, em que a argila ¢ moldada em
paralelepipedos, através de cilindros e ferramentas de corte. Depois da argila ser moldada.
ela ¢ posta para secar no sol por um periodo de 1 a 2 dias, ¢, para finalizar, os blocos de
argila sdo cozidos em fornos que usam como combustivel lenha, po de serragem. lixo
corporativo, lixo de graficas, tendo seu tempo médio de cozimento em torno de 3 dias. Apos
0 cozimento, os tijolos sdo postos para secar por agdo do tempo ou por ventiladores
industriais ¢, logo apos, langados ao coméreio ¢ uso. Nas olarias brasileiras os tipos mais

comuns de fabrica¢io de tijolos séo os tijolos com furos, podendo variar de 4.6 ou 8§ furos.
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ou ainda, usando o tijolo sem furos, conhecido popularmente como tijolinho comum que € o

de estudo de caso em questéo.
3.2 Formas ¢ dimensies nominais

Os tijolos comuns devem possuir a forma de um paralelepipedo- retAngulo, sendo
suas dimengdes nominaisas recomendadas no quadro 1, conforme a NBR 7170 (1993).

Quadro 01 ~ Dimensfo nominais dos tijoloscomuns e
| Comprimento(mm) |  Largura (mm) | Alwra(mm)
00

190 I SR R
190 - 9% - f - -
Fonte: (NBR 7170, 1993)
Figura 03 — Tijolo comum Figura 04 — Tijolos comuns

Tijolo Comum

Fonte: (NBR 7170, 1993) Fonte: (NBR 7170, 1993)

4 ESTRUTURA DE REVESTIMENTO EXECUTADO PELO METODO
CONVENCIONAL

Ha diversas possibilidades de construir as camadas, mas de um modo genérico
estiio presentes as seguintes camadas indicadas na Figura 05:
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Figura 05 — Método convencional de revestimento de paredes

RASE
tmadisCd

ABGdamMAasia LR ASSEBENTAMENTO
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Py S TE b SRt g L it e Tl =i

Fonte: (NBR 7170, 1993)

A) Base; Constituida por elementos de alvenaria como: alvenaria de tijolos macigos, de
tijolos furados, de blocos de concreto, de blocos de concreto leve, de blocos silico-calcario e
concreto,

B) Revestimento: Na construgéo civil, o revestimento ¢ a camada externa que cobre a
alvenaria para dar-lhe acabamento e aspecto visual agradavel. Mais recentemente, os
revestimentos exteriores dos edificios tém sido objeto de grandes inovagdes. O revestimento
de uma parede, figura 06, ¢ constituido por trés camadas (chapisco, embogo e reboco).

Figura 06 - Camadas constituintes do revestimento

Fonte: (ABCP, 2009)

O chapisco ¢ necessario para promover a aderéncia do embogo, evitando que o

mesmo se solte,

@repo Educacional U NIS
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O chapisco ¢ composto de argamassa de cimento e areia grossa no trago em volume
de 1:3 e projetado sobre a superficie da base. O acabamento é extremamente aspero e
irregular, criando ancoragens mecénicas para aderéncia da camada seguinte.

Quanto maior for o contato das argamassas com o substrato de supertficie rugosa,
melhor serd a ancoragem, e portanto, uma boa resisténcia de aderéncia.

O embogo € a camada de revestimento em argamassa com a fung¢éo de regularizar a
base, propiciando uma superficie que permita receber uma camada de reboco ou de
revestimento decorativo (textura, argamassa decorativa, ceramicas, pintura etc.) e a protecio
da edificagdo, evitando a penetrac¢iio de agentes agressivos.

Normalmente constituido de uma mistura de arela, cimento e cal ou saibro, o
embogo atua como base para a aplicacdo do reboco, devendo promover a boa ancoragem
com ele e possuir uniformidade de absorcdo para que haja boa aderéncia entre as duas
camadas.

Dependendo do tipo de acabamento especificado em projeto, o embogo pode se
constituir na unica camada de revestimento, denominado emboc¢o paulista.

O embogo servira de base para assentamentos de azulejos e de ceramicas, como
acabamento de revestimento das paredes, apos completa aderéncia de argamassa das
alvenarias e chapisco.

O reboco ¢ a camada de revestimento utilizada para cobrimento do emboco,
propiciando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo ou que se
constitua no acabamento final. Tem pequena espessura, sendo uma camada fina que serve
para preparar a superficie para receber o acabamento final, lixamento, tinta base e pintura.

O reboco dé protecio externa as paredes, sejam elas de que material forem — {; jolo
comum, tijolo furado, bloco de concreto etc. — evitando Infiltra¢des da chuva que porventura
possam vir a prejudicar a vida util do material e o aparecimento de mofo, por exemplo.

O reboco, ou embogo, como preferem alguns, € o revestimento que ird determinar o

acabamento de uma obra.

As argamassas sdo destinadas a proteger as paredes contra a umidade externa ou

preparar superficies internas para receber a pintura ou 0s revestimentos.

4.1 Aspectos de carater econdmico

A selegdo das solucoes a empregar na realizagdo de paredes deveria resultar duma

ponderagdo mais consistente do que a habitualmente efetuada entre nos, considerando o
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custo global agregando a construgdo, utilizagdo e manuten¢do. Habitualmente pondera-se
apenas o custo de construgdo sem ter em conta os outros aspectos e designadamente a

qualidade da execugdo e manutencdo.
4.2 Qualidade e mao de obra

Sabemos que as caracteristicas da mdo-de-obra disponivel para trabalhar na
construgdo tém vindo a mudar. A disponibilidade de mao-de-obra experiente, sujeita a
longos periodos de aprendizagem, reduziu-se muito. Por outro lado, algumas solucdes
arquitetonicas correntes hoje em dia e os ritmos de construg¢do excessivamente rapidos
praticados na atualidade, tornam a construgdo em geral e as paredes em particular
extremamente sensivels a qualidade de execucdo.

kistes aspectos acentuam a importdncia duma correta escolha dos elementos.
argamassas ¢ acabamentos a usar na execucdo das alvenarias, sendo 6bvio o interesse em ter
solugdes convenientemente detalhadas e, sempre que possivel, simples, menos sujeitas a
qualidade da mdo-de-obra. Por outro lado o recurso a solugdes mais racionais, que reduzam

0 esforgo fisico no assentamento, conduzird a maior produtividade e economia.

5 CARACTERIZACOES DAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS NAS ALVENARIAS
DE VEDACAO DESTE ESTUDO DE CASO

5.1 Fissuras, trincas e rachaduras

As fissuras ocupam o primeiro lugar na sintomatologia das alvenarias de vedacoes.
A 1dentificagdo das fissuras e de suas causas ¢ de vital importancia para a defini¢do do
tratamento adequado para a recuperagiio da alvenaria.

A configuragdo da fissura, abertura, espacamento e, se possivel, a época de
ocorréncia (apds anos, semanas, ou mesmo algumas horas da execu¢fio), podem servir como
elementos para diagnosticar sua origem.

Considerando-se as diferentes propriedades mecénicas e eldsticas dos constituintes
da alvenaria, e em fungfo das solicitacdes atuantes, as fissuras poderdo ocorrer nas juntas de
assentamento (argamassa de assentamento vertical ou horizontal) ou seccionar os

componentes da alvenaria (blocos vazados de concreto).

A fissura, de uma forma geral, ¢ uma patologia Importante devido a trés aspectos:
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O aviso de um eventual estado perigoso para a estrutura; comprometimento do desempenho
da obra em servigo (estanqueidade a dgua, durabilidade, isolacdo acustica, entre outros); e
constrangimento psicoldgico que a fissuracdio do edificio exerce sobre 0s usuarios
(THOMAZ, 1989; ACI 224, 1998).

A norma brasileira cita sobre a determinacéo da velocidade de propagac¢do de onda
ultra sonica em concreto endurecido, NBR 8802 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1994b) a seguinte distin¢cdo entre fissura e trinca:

a) fissura € a ruptura ocorrida no material sob acdes mecdnicas ou fisico-
quimicas com até 0,5 mm de abertura:

B) trinca € a ruptura ocorrida acima de 0,5 mm:

A aplicagdo destas terminologias ¢ indicada para o concreto armado. podendo ser

utilizada também para alvenarias.

Neste trabalho o termo fissura ¢ empregado sem distingdo entre fissuras, trincas ou

rachaduras, mesmo que possam ser encontradas estas terminologias,

5.2 Classificacao das fissuras

As fissuras em paredes de alvenaria podem ser classificadas segundo diferentes

criterios: a abertura, a atividade, a forma, as causas, a dire¢fio, as tensdes envolvidas, o tipo

ﬂ

entre outras.
5.3 Classificac¢do das fissuras segundo a abertura

Segundo Bidwell (1977, apud DUARTE., 1998), as fissuras podem classificar-se.
segundo sua abertura, em:
a) finas: fissuras com menos de 1,5 mm de abertura espessura;
b) médias: aberturas entre 1,5 mm e 10.0 mm;

c) largas: superiores a 10,0 mm.

As fissuras em alvenarias podem pronunciar-se de diferentes formas. Sendo
ortogonais a direg¢@o dos esforcos de tragdo atuantes, manifestam-se em paredes de alvenaria

sob forma de fissuras de diregdo predominantemente vertical, horizontal ou inclinada.
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Consideram-se fissuras que podem provocar patologias aquelas que sdo visiveis a
olho nu, quando observadas a uma distdncia maior que um metro, ou aquelas que,

independentemente da sua abertura, estejam provocando penetra¢do de umidade para dentro

das edificacdes.
As fissuras e trincas, em geral, sdo ocorréncias muito comuns em edificagdes ¢

suas localizagdes mais frequentes estdo representadas na figura (7.

Figura 07 - Principais tipos de fissuras ou trincas encontradas em uma edificagdo
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Fonte: (EBATANAW, 2001)

- Trinca horizontal: 0 adensamento da argamassa de assentamento dos tijolos ou blocos,
falta de amarragdo da parede com a viga superior, retragdo das lajes ou ainda dilatagio
térmica de laje de cobertura (alvenaria estrutural); encunhamento precoce da alvenaria,
falta de amarragéo da parede com a viga superior ou retragdo das lajes (fissuras proximas
do teto); recalque da base; ascensdo capilar por causa da deficiéncia ou falta de
impermeabilizagio da base (fissuras horizontais proximas do piso) ou ainda a expansio
da argamassa de assentamento;

- Fissuras nas paredes em diregdes aleatorias: podem ser devido a falta de aderéncia da
pintura, retragdo da argamassa de revestimento, retracdo da alvenaria ou falta de
aderéncia da argamassa a parede;

- Trincas inclinadas nas paredes sdo sintomas de recalques de fundagdes; fissuras
inclinadas que se iniciavam nos cantos das portas e janelas, que além de recalque podem

ser ocasionadas por auséncia de vergas ou contra vergas ou por concentragio de tensdes
(atuagdio de sobrecargas).

Grupo Educacional UNIS
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- A trinca vertical na parede ¢ causada. geralmente pela falta de amarracio da parede
com algum elemento estrutural como pilar ou outra parede que nasce naquele ponto do
outro lado da parede; quando a resisténcia a tragdo dos componentes ¢ igual ou inferior 4
da argamassa ou por retracio da alvenaria (retracdo da argamassa de assentamento por
causa do tipo e composigdo quimica do cimento. natureza e granulometria dos agregados,
dentre outros).

- No caso de fissuras horizontais, pode-se atribuir esta patologia a expansio da
argamassa de assentamento. Em fissuras mapeadas, a retragdo da argamassa por excesso
de finos de agregado, cimento como Unico aglomerante ou 4gua de amassamento sio

também causas provéveis segundo Bidwell (1977, apud DUARTE, 1998).

5.4 Infiltra¢des e umidades

Ja a palavra Umidade, segundo o diciondrio Michaelis ¢ “qualidade do que ¢ ou
esta umido, quantidade de liquido no organismo. Relento, orvalho, garoa”.

Dentro da tematica para a engenharia. relacionando com as patologias tem-se
umidade como sendo “qualidade ou estado umido ou ligeiramente molhado”. KLEIN
(1999). Conforme PEREZ (1985), a umidade nas construgoes representa um dos problemas
mais dificeis de serem corrigidos dentro da construgao civil. Essa dificuldade est3
relacionada a complexidade dos fendmenos envolvidos e a falta de estudos e pesquisas.
Essa caréncia ainda é percebida hoje, mais de 20 anos apos elaboracgio do trabalho do autor
citado.

Os problemas de umidade quando surgem nas edificagdes, sempre trazem um
grande desconforto e degradam a construg¢ao rapidamente, sendo as solugdes caras.
Conforme citado anteriormente, como fatores que geraram aumento do nUmero e
intensidade de patologias, o aparecimento frequente de problemas ocasionados por umidade
¢ decorrente de caracteristicas construtivas adotadas pela arquitetura moderna assim COMo
OS Novos materiais e sistemas construtivos empregados nas Gltimas décadas. Com o uso do
concreto armado, as paredes passam a ter como fung¢do principal a de vedagdo, deixam de
serem importantes, resultando assim em paredes mais esbeltas por outro lado, as técnicas de

projetar trabalhos de manutengao continuaram as mesmas, dando Importancia por parte dos

Interessados na construgao civil, apenas ao projeto estrutural e o das instalagdes elétricas e
hidraulico-sanitarias. Essa postura ja esta sendo modificada atualmente, surgindo a cultura

de realizar manutengdes e investir em novas tecnicas para a mesma.



5.4.1 Umidade Acidental

- E a umidade causada por falhas nos sistemas de tubulacoes, como aguas pluviais, esgoto e
agua potavel, e que geram infiltragdes. A existéncia de umidade com esse tipo de origem
tem uma importdncia especial quando se trata de edificagdes que ja possuam um longo
tempo de existéncia, pois pode haver presenca de materiais com tempo de vida ja excedido.

que ndo costumam ser contempladas em planos de manuteng¢do predial.

6 ESTUDO DE CASO

Para esta pesquisa foi adotada uma edificagdo residencial localizada na rua:
Argentino Bueno da silva n°264, bairro parque Mariela na cidade de Varginha, MG.

Essa edificacdo foi construida no ano de 1997: essa edificagdo foi construida com

tijolo conhecido popularmente como tijolinho comum que ¢ o de estudo de caso em questio
e pilares, essa edificacdo contém 2 quartos,l sala,l cozinha, 1 wc social, ] garagem € uma
area de claridade e contendo 69.5m? de construgdo e contendo uma dimensdo total de terreno
de 200m?.

Dentro do escopo deste trabalho busca-se refletir sobre o porque de conhecer a
condi¢do da edificagdo e de seus elementos.

Proceder a manutencdo de forma simples, baixo custo e com poucas demoli¢des
antes que ocorram graves deterioracdes necessitando de reparos mais complexos, maiores
Custos e maiores processos de recuperacio.

Obter uma visdo geral das condicdes da edificacdo quanto a deterioracio.

Obter informagdes da edificacio quanto a sua durabilidade e seus componentes
para melhoramento do sistema de manutengdes futuras.

bste trabalho apresenta uma Investiga¢do tedrica sobre a configuracdo das
manifestagdes patoldgicas em uma residéncia unifamiliar

A0 analisar-se 0os mecanismos de formagdo de patologia em paredes de vedacao foi
adotado um método para ser desenvolvido este estudo de caso obedecendo uma sequéncia de
ctapas de forma a atingir o objetivo.

[nicialmente fez-se uma andlise dos problemas das patologias nas alvenarias de
vedagdo da edificacdo residencial e suas consequéncias, através de um estudo minuncioso

identificando as patologias existentes, depois de analisa-las foi apontada uma solu¢do para
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poder soluciona-las; utilizando uma revisdo bibliografica, colocando em pratica 0 que

aprendemos na teoria ao longo do curso de engenharia civil.

6.1 Métodos de levantamento de campo

Figura 08 — Arquitetdnico — Projeto proposto.
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Fonte; Arquivo pessoal do autor,
6.2 Detecciio de danos

De acordo com Watt (1999) danos podem ser prontamente detectados através de
observa¢des de uma edificagdo ou um elemento em particular, ou estar oculta que uma

simples observagdo néio possa detectar,
Existem varias formas indicadoras de danos em uma edificagéo:

- Visual: manchas, fissuras, trincas, rachaduras;
- Fisico; falhas nas estruturas;
- Olfato: odor;

Grupo Educaciondl ULy
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- Auditivo: gotejamento de liquidos; - Tétil: superficies irregulares,

E nesse estudo de caso foi utilizado o método visual para a identificagdo das
patologias; através de visitas em loco foi feita a identificagdo de 4(quatro) paredes de
vedac@io interna em alvenaria de tijolos comum de uma edificagdo térrea que se encontrava

com as devidas patologias umidade e fissuras.

6.3 Caracterizaciio, classificacfio, avalia¢fio e soluciio das patologias

As paredes das figuras 7 e 8 apresentam fissuras localizadas com aberturas acima de

4 mm, a figura 9 apresenta uma parede com abertura de fissura acima de Smm e a figura 10,
apresenta manchas e umidade acima da base da edificagéo.

Figura 09 — Parede 1-Trinca inclin localizada,

11111111
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Fonte; Arquivo pessoal do autor,

Elemento construtivo: Parede de vedacdo;
Altura do pé direito:2,80 metros;
Comprimento:2,65metros;

Tipo da patologia verificada: fissura;

Abertura da fissura (espessura): média 4,5mm;
Abrangéncia: < 50% da superficie da parede;
Extensdo da fissura:1,30metros;
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Figura 10 — Parede 10 - Trinca inclinada localizada.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor,

Elemento construtivo: Parede de vedagdo;
Altura do pé direito:2,80 metros;
Comprimento:2,0metros;
Tipo da patologia verificada: fissura;
Abertura da fissura (espessura); média 5,0mm;
Abrangéncia: < 50% da superficie da parede;
Extensdo da fissura:1,48metros
Como estas duas paredes apresentaram médio grau de deterioracdo devido as
fissuras de aberturas médias maiores que 4 mm, optou-se por realizar uma avaliagio mais
aprofundada de suas origens. Concluiu-se que as fissuras eram provenientes de recalques
dos pisos, visto que sob as paredes ndo existiam vigas de apoios apenas foram assentadas
sobre um piso ndo armado de 10 cm de espessura ¢ houve o recalque da solo base por
carreamento de particula de solo fino, criando espagos vazios sob a laje de piso e como
consequéncia o recalque diferencial com aparecimento das fissuras nas paredes de alvenaria.
Para o reparo da patologia encontrada nas paredes das figuras 9 ¢ 10 foi apresentada
a solugdo mais viavel e econdmica para a profilaxia da mesma, onde foi adotada a colocago
de vergas para a solugdo desse problema utilizando ago de 10,0mm travando as fissuras
horizontalmente e contendo um espago entre uma com a outra de 0,40m de distdncia e
utilizando argamassa contendo um trago de 2:1 (duas por¢des de agregado miiido e uma
por¢do de cimento) e logo apds fazer o reparo do reboco.
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Figura 11 — Parede 10 - Trinca inclinada vertical.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor,

Elemento construtivo: Parede de vedagdo;

Altura do pé direito:3,40 metros;
Comprimento:6,65metros;

Tipo da patologia verificada: fissura;

Abertura da fissura (espessura): média 6,0mm;
Abrangéncia: < 50% da superficie da parede;
Extensdo da fissura;1,48metros;

Como esta parede apresenta médio grau de deterioragio devido a fissura de abertura
media maior que 5 mm, optou-se por realizar uma avaliagiio mais aprofundada de sua
origem logo concluiu-se que a fissura é proveniente de falta de amarragfo da parede com
algum elemento estrutural como (pilar).

Para o reparo da patologia encontrada na parede da figura 11 foi apresentada a
solugdo mais viavel e eficiente, foi feita o travamento entre o elemento estrutural com a
parede de vedagdo através de uma solda com eletrodo utilizando barras de aco
horizontalmente de 10mm de espessura, soldando-a na estrutura pilar e travando-a no
elemento parede e contendo uma dimenséo de 0,40m na dire¢fio vertical de uma barra de aco
com a outra ¢ em seguida o trago de argamassa utilizado neste reparo serd 0 mesmo utilizado

nas paredes das figuras 9 e 10.

@rdpio Educacional UNIS
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Figura 12 — Parede 09 - Umidade Acidental
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Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Elemento construtivo: Vedagdo

Altura do pé direito da edificagdo: 2,80 m
Comprimento da parede em estudo: 4,35 m

Tipo da patologia verificada: Umidade Acidental;

Analisou-se, individualmente, também a parede 10, e constatou-se que apresentava
forte infiltragdo pela falta de mdo de obra qualificada e também por falta de
impermeabilizacéo no baldrame,

Quanto a parede da figura 09, optou-se pela impermeabilizagdo na face crua dos
tijolos com posterior revestimento em argamassa, utilizando argamassa polimérica.

Silveira (2001) descreve as argamassas poliméricas como materiais compostos por
cimentos especiais e latex de polimeros aplicados sob a forma de pintura sobre o substrato,
formando uma pelicula impermedvel, de excelente aderéncia e que garante a
impermeabilizagfio para pressdes d’agua positivas e/ou negativas.

A argamassa polimérica pode ser aplicada na forma de pintura com trincha ou
brocha (figura 13);



Figura 13 — Aplicagio de argamassa polimérica na forma de pintura.
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7 CONCLUSAO

O trabalho apresentado teve como objetivo principal apontar as consequéncias
causadas pela patologia encontrada em paredes de vedagdo localizadas em uma residéncia
unifamiliar localizada no bairro Parque Mariela, na Rua Argentino Bueno da Silva n” 264,
Varginha, MG, além de fazer uma classificagdo das patologias encontradas ¢ apresentar a
solucdio mais viavel e econdmica para a profilaxia da patologia.

Conclui-se que, para solucionar os problemas causados da decorréncia de falhas na
execucdo, o que levou a ocorrer o recalque de piso (fissuras horizontais), a falta de
amarracio (fissuras verticais) e a falta de impermeabilizagdo na base (baldrame) levou
também o surgimento de umidades nas paredes, € necessarias agdes como utilizagdo de
vergas, utilizagdo de barras de aco soldadas a estrutura de pilares de concreto armado para o
travamento de fissuras e com relacdo a umidade ¢ preciso realizar a impermeabilizagdo das
paredes com uso de argamassas especiais para impedir a infiltragdo da umidade.

Com estas acOes evita-se a progressdo destas patologias nas paredes estudadas neste

estudo de caso.
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