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PATOLOGIAS NA ALVENARIA ESTRUTURAL: ESTUDO DE CASO EM OBRAS
RESIDENCIAIS UNIFAMILIARES

Arthur Vieira Mendes

Graduando em Engenharia Civil pelo Centro Universitario Sagrado Coragao (UNISAGRADO)
Arthurvieira98@icloud.com

RESUMO

O estudo em questdo concentra-se na andlise das fissuras estruturais em residéncias
unifamiliares construidas com alvenaria estrutural. Esta andlise ¢ baseada em um estudo de
caso realizado em uma empresa de construgdo civil situada em Bauru/SP, especializada na
construgdo de casas unifamiliares com até 44m?. Durante a pesquisa, ficou evidente que as
fissuras sdo a patologia mais comum que afeta as construgdes dessa empresa, especialmente
em areas como paredes e lajes. A metodologia adotada foi abrangente, integrando dados
quantitativos e qualitativos. O estudo incluiu revisdo bibliografica detalhada e analises de
casos especificos. A compreensdo individual das causas dessas fissuras ¢ essencial para o
desenvolvimento de estratégias preventivas e de reparo eficazes, garantindo a seguranca e
durabilidade das construg¢des na industria da construcao civil. No estudo de caso, ficou claro
que a maioria das ocorréncias esta relacionada a fissuras, e foram apresentadas as solucdes
adotadas pela empresa para lidar com esses problemas especificos. Além disso, ¢ altamente
recomenddvel uma andlise aprofundada de cada patologia identificada, incluindo uma
avaliacdo dos riscos associados e as solu¢des mais adequadas para cada uma delas. Este
enfoque meticuloso ¢ essencial para assegurar a qualidade e a integridade das construgdes,
bem como para garantir a satisfacao e a segurancga dos futuros ocupantes das residéncias.

Palavras-chave: Constru¢ao civil. Estabilidade estrutural. Fissuras. Manutengao
Preventiva. Seguranca.

ABSTRACT

The study at hand focuses on the analysis of structural cracks in single-family
residences constructed with structural masonry. This analysis is based on a case study
conducted in a civil construction company located in Bauru/SP, specializing in building
single-family houses with up to 44m?. During the research, it became evident that cracks are
the most common pathology affecting the constructions of this company, especially in areas
such as walls and slabs. The adopted methodology was comprehensive, integrating
quantitative and qualitative data. The study included detailed literature review and analyses of
specific cases. Individual understanding of the causes of these cracks is essential for the
development of effective preventive and repair strategies, ensuring the safety and durability of
constructions in the construction industry. In the case study, it was clear that most occurrences
are related to cracks, and the solutions adopted by the company to address these specific
issues were presented. Furthermore, a thorough analysis of each identified pathology,
including an assessment of associated risks and the most suitable solutions for each one, is
highly recommended. This meticulous approach is essential to ensure the quality and integrity
of constructions, as well as to guarantee the satisfaction and safety of future occupants of the
residences.

Keywords: Civil construction. Cracks. Preventive maintenance. Safety. Structural
stability.
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1 INTRODUCAO

A alvenaria estrutural ¢ um método construtivo em que as paredes desempenham nao
apenas a fun¢do de vedacao, mas também tém um papel resistente, sendo responsaveis por
suportar e transferir as cargas provenientes de seu proprio peso e dos carregamentos da
edificacao para as fundagdes. Conforme apontado por Ramalho e Correia (2003), este sistema
baseia-se na racionalizacdo, oferecendo diversas vantagens em comparacdo aos métodos
convencionais, tais como uma redugdo significativa na necessidade de revestimentos
argamassados, minimiza¢do de desperdicios de materiais € mao-de-obra, diminui¢do do
numero de especialidades exigidas, economia de formas, além de proporcionar flexibilidade
no cronograma de execugao da obra.

O crescimento expressivo desse método construtivo no Brasil nas ultimas décadas
pode ser atribuido, especialmente, a estabilidade econdmica e a competitividade entre as
empresas. Estas buscam reduzir custos por meio da pesquisa e ado¢do de novos materiais,
conforme destacam Ramalho ¢ Correia (2003).

O progresso socioecondmico de um pais esta intrinsecamente ligado ao setor da
construcdo civil. Contudo, as patologias, que sdo defeitos, falhas ou anomalias nas estruturas
construidas, representam uma ameaga significativa a qualidade dessas construgdes. Tais
problemas ndo apenas resultam em perdas financeiras substanciais para os envolvidos, mas
também colocam em risco a seguranga das pessoas que utilizam essas estruturas.

Sobre as patologias, autores firmam que:
Todas essas patologias se ndo tratadas rapidamente podem comprometer as
estruturas das edifica¢des, proporcionando grandes riscos ou até o desabamento
da construgdo, ocasionando casos mais graves (Antunes, 2013).

De acordo com Taguchi (2010), a presenga de problemas patolégicos em edificagdes
resulta em uma diminuicao significativa de sua vida util. Essas patologias estdo intimamente
relacionadas ao desempenho dos materiais ou componentes utilizados na construgao.

A presenca de patologias em edificagdes ¢ uma questdo que tem preocupado
profissionais da drea da constru¢do civil hd muitos anos. Conforme Pina (2013) patologia sdo
os defeitos que surgem nas construgdes civis, por diversos motivos. As patologias nas
edificacdes podem ser definidas como um conjunto de manifestacdes patoldgicas que
acontecem no decorrer da execugdo da obra, ou ainda adquiridas com o passar do tempo, as
quais venham a prejudicar o desempenho esperado de uma edificacdo e das suas partes.

Segundo Carraro e Dias (2014), a ciéncia das patologias ¢ uma area recente que
investiga diversos problemas relacionados as construgdes. Frequentemente, essas estruturas
sdo suscetiveis a defeitos causados por falhas no projeto, execugdo inadequada, utilizacao de
materiais de qualidade inferior ou pelo simples desgaste natural ao longo do tempo. Portanto,
¢ crucial realizar um diagnostico completo e preciso, levando em consideracao todos os
aspectos do problema, incluindo sintomas, mecanismos, origens, causas € consequéncias das
patologias que possam surgir.

Goldberg (1998) afirma que as patologias na construcao civil podem ser classificadas
em trés tipos: patologias funcionais, que afetam a funcionalidade do edificio; patologias
estéticas, que afetam a aparéncia do edificio; e patologias estruturais, que afetam a
estabilidade do edificio.

De acordo com Oliveira (2012), as patologias na constru¢do civil podem gerar
prejuizos financeiros significativos, além de riscos a seguranca das pessoas. Esses autores
destacam a importancia da ado¢do de medidas preventivas e corretivas para minimizar os
efeitos das patologias, incluindo a realizagdo de inspecdes periodicas, a escolha de materiais
de qualidade, a contrata¢do de mao de obra qualificada, entre outros.
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O objetivo deste artigo € analisar as principais patologias que afetam a construgdo
civil, bem como as causas e consequéncias dessas patologias. Além disso, serdo apresentadas
medidas preventivas e corretivas que podem ser adotadas para minimizar os efeitos das
patologias, contribuindo para a qualidade e seguranca das edificagdes.

A justificativa para a realizacdo deste estudo estd relacionada a importancia da
construgdo civil como setor econdmico e a necessidade de garantir a qualidade e seguranca
das edificacdes. A presenga de patologias pode comprometer a funcionalidade, a estética e a
estabilidade das edificacdes, gerando prejuizos financeiros e riscos a seguranca das pessoas.
Nesse sentido, ¢ fundamental entender as causas e consequéncias das patologias na construgao
civil, bem como as medidas preventivas e corretivas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PANORAMA HISTORICO

A alvenaria, uma técnica construtiva milenar que utiliza blocos ou tijolos unidos por
argamassa, ¢ um dos principais sistemas na construc¢ao civil, empregado na edificacdo de
paredes, muros, pilares e outras estruturas. Diversos materiais podem ser utilizados, como
blocos ceramicos, de concreto, pedras naturais e elementos pré-fabricados, sendo a escolha
baseada em critérios como resisténcia mecanica, isolamento térmico e acustico, estética,
durabilidade e disponibilidade local.

Ao longo dos séculos, a alvenaria foi primordial na construcdo civil, prevalecendo até
o século XX, quando era construida de forma empirica, com espessuras significativas devido
a falta de conhecimento sobre as propriedades dos materiais € de métodos de calculo racionais
(Sampaio, 2010). O tijolo, fabricado artesanalmente, persiste como um dos recursos mais
antigos ainda utilizados.

Estruturalmente, a alvenaria desempenhou um papel crucial ao longo dos séculos. Um
exemplo notdvel ¢ observado nas catedrais construidas entre os séculos XII e XVII, com
paredes de até 2,5 metros de espessura, como observado na catedral de Notre Dame, em Paris
(figura 1). Essas paredes macigas garantiam a distribui¢ao de cargas e o equilibrio das forcas
atuantes, conferindo-lhes resisténcia e longevidade notaveis. A preservagdo dessas catedrais
até os dias atuais ¢ um testemunho da cuidadosa atengdo a solidez estrutural.

Figura 1 - Catedral de Notre Dame (Paris/Franga)




13

Segundo Campos (2012), o edificio Monadnock Building, localizado em Chicago, nos
Estados Unidos, ¢ considerado o primeiro arranha-céu em alvenaria estrutural do mundo
moderno, marcando um momento significativo na histéria da arquitetura. Projetado pelo
arquiteto renomado Daniel Burnham e concluido em 1893, esse edificio iconico ¢ uma
referéncia importante para a evolucao da construgao.

Campos (2012) destaca que uma caracteristica notdvel do Monadnock Building (figura
2) ¢ sua estrutura de alvenaria maciga, construida exclusivamente com tijolos, sem a
necessidade de uma estrutura interna de aco. Com impressionantes 16 andares, foi um dos
primeiros arranha-céus a adotar esse método construtivo. A disposi¢ao meticulosa dos tijolos
forma uma estrutura autoportante capaz de suportar tanto as cargas verticais quanto
horizontais do edificio, resultando em uma fachada robusta e impressionante. A tecnologia de
1891 nao permitia que o edificio fosse construido com a alvenaria menos espessa, mas, de
acordo com Campos (2012), se este edificio fosse calculado hoje, utilizando os mesmos
materiais, as paredes resistentes teriam apenas 30 cm de espessura, destacando a eficacia da
alvenaria estrutural naquela época.

Figura 2 - Monadnock Building/Chicago, Illinois - EUA

—

" ~
s “ el e e
_-““““

Segundo Camacho (2007), foi somente no periodo em torno de 1950, que ocorreu um
significativo desenvolvimento no estabelecimento de cddigos de obras e normas contendo
procedimentos de calculo, principalmente na Europa e América do Norte. Esse marco
historico desempenhou um papel crucial no impulsionamento do crescimento global da
alvenaria estrutural, influenciando padrdes de construcao em todo o mundo.

De acordo com Jodo Carlos de Campos em sua tese de doutorado, no Brasil, em 1972,
ocorreu a construcao dos primeiros edificios em alvenaria estrutural. Essas estruturas, com
quatro pavimentos, foram erguidas utilizando alvenaria armada composta por blocos de
concreto, no Conjunto Habitacional "Central Parque da Lapa", ilustrado na figura 3.
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arque da Lapa - Sao Paulo/SP - Brasil

Fi ura 3 - Central P

Fonte: Comurb (2013)

De acordo com Kalil (2007), a alvenaria estrutural atingiu seu auge no Brasil na
década de 80, disseminada com a constru¢do dos conjuntos habitacionais, onde foi
considerada um sistema para baixa renda. Devido ao seu grande potencial de redugdo de
custos, diversas construtoras e produtoras de blocos investiram nessa tecnologia para torna-la
mais vantajosa.

Segundo o autor, a inexperiéncia por parte dos profissionais dificultou sua aplicagao
com vantagens € causou varias patologias nesse tipo de edificacdo, o que levou ao
desaceleramento do processo da alvenaria estrutural novamente.

Apesar disso, as vantagens econOmicas proporcionadas pela alvenaria estrutural em
relagcdo ao sistema construtivo convencional incentivaram algumas construtoras a continuarem
no sistema e a buscarem solugdes para os problemas patoldgicos observados.

No sistema de alvenaria estrutural, as paredes possuem dupla fungao, sendo resistentes
e vedando as edificacdes. Para isso, elas devem ser capazes de resistir ao carregamento de
todo o empreendimento. Qualquer remogao de parede requer analise e execucdo de esforgos.

2.1.1 Construcoes historicas

A Grande Piramide de Gizé, localizada em Al Haram, Egito (figura 4), ¢ uma
impressionante estrutura com 160 metros de altura. Segundo Campos (2012), a pirAmide,
também conhecida como Piramide de Quéops, ¢ amplamente considerada o primeiro edificio
construido em alvenaria estrutural na historia da humanidade. Erguida por volta de 2550 a.C.,
foi concebida como um monumento funerario para o farad6 Quéops. A construcao envolveu a
cuidadosa disposicdo de blocos de pedra calcaria e granito, meticulosamente empilhados para
formar uma estrutura coesa.

Este magnifico empreendimento ¢ um exemplo impressionante de alvenaria estrutural,
uma técnica que se baseia na propria for¢a dos blocos de pedra para sustentar o peso da
edificacdo. Nessa técnica, os blocos sdo dispostos de forma estratégica, permitindo a
distribuicao eficiente das cargas ao longo das paredes inclinadas. Além disso, a estrutura foi
projetada com estabilidade e resisténcia em mente, garantindo sua longevidade ao longo dos
séculos.
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Figura 4 - Grande Piramide de Gizé

e e - i
Fonte: Histéria do mundo (2022).

J4

A concepcdo por tras deste método construtivo ndo ¢ nova; obras realizadas no
passado seguiam o mesmo principio que adotamos atualmente. E importante notar que,
embora essas construcdes antigas, como a Pirdmide de Quéops no Egito (Figura 4), fossem
mais rudimentares devido as limitagdes tecnologicas da época, ainda assim exemplificam a
eficacia da alvenaria. O mundo viu notaveis construgdes em alvenaria, como as pirdmides do
Egito, o Coliseu em Roma (Figura 5) e a Catedral de Reims na Franca (Figura 6), todas
resistindo ao teste do tempo e validando a eficacia destas técnicas construtivas.

Figura 5 - Coliseu

Fonte: Mayresee (2022).
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Fi

Fonte: Catedri rhivais (2015 .

2.2 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural, também conhecida como alvenaria/parede portante, requer
planejamento e profissionais qualificados devido a sua fungdo estrutural vital em um projeto,
sendo essencial para garantir a estabilidade da construg¢do. Este método combina as fungdes
de estrutura e vedagdo em um sistema racionalizado, utilizando medidas padrdes de elementos
construtivos, como blocos de concreto e ceramica, além de elementos compensadores para
melhor modulagdo (Hometeka, 2014). A organizagdo prévia das pegas permite seu encaixe
alternado, possibilitando a instalacdo simultinea dos sistemas elétricos e hidrossanitarios.
Quando adequadamente planejada, a alvenaria estrutural ¢ capaz de suportar todas as cargas
atuantes ¢ € resistente a condicOes climaticas adversas, como chuvas ¢ ventos.

De acordo com Camacho (2007), a alvenaria estrutural € um processo construtivo em
que os elementos desempenham funcdo estrutural e sdo projetados, dimensionados e
executados de maneira racional. Existem diferentes tipos de alvenaria estrutural, classificados
com base no processo construtivo empregado, tipo de unidades e material utilizado. O
processo pode incluir alvenaria estrutural armada, ndo armada, parcialmente armada e
protendida. Além disso, as unidades podem ser de tijolos ou blocos, € o material pode ser
ceramico ou de concreto. Essas variagdes oferecem opgdes adaptaveis para diferentes
contextos de constru¢do (Camacho, 2007). A argamassa de assentamento, geralmente
composta por cimento e areia, tem a finalidade de unir os blocos, distribuindo as tensdes
uniformemente entre eles e equilibrando as cargas que a alvenaria suporta. E crucial que essa
argamassa apresente plasticidade para assegurar uma distribui¢do uniforme das tensdes.

Ainda segundo Camacho (2007), o sistema de alvenaria estrutural pode ser
classificado quanto ao:

e Processo construtivo empregado:
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o Alvenaria Estrutural Armada: os elementos estruturais requerem armaduras
passivas de ago, que sdao posicionadas dentro das cavidades dos blocos.
Posteriormente, essas cavidades sdo preenchidas com microconcreto,
conhecido como graute.

o Alvenaria Estrutural Nao Armada: as armaduras presentes nos elementos
estruturais tém fungdo puramente construtiva, visando evitar problemas
patolégicos;

o Alvenaria Estrutural Parcialmente Armada: ¢ o processo construtivo
envolve a concepcao de alguns elementos resistentes como estruturas armadas,
enquanto outros permanecem sem armaduras.

o Alvenaria Estrutural Protendida: ¢ o processo em um elemento resistente
incorpora uma armadura ativa de ago, conferindo-lhe maior resisténcia e
estabilidade.

e Tipo de unidades:
o Alvenaria Estrutural de Tijolos;
o Alvenaria Estrutural de Blocos;

e Tipo de material utilizado:
o Alvenaria Estrutural Ceramica;
o Alvenaria Estrutural Concreto.

Por outro lado, o graute consiste em uma mistura dos mesmos materiais utilizados no
concreto convencional, mas com alta fluidez. Sua fun¢do ¢ aumentar a area da secdo
transversal das unidades de alvenaria ou solidificar os blocos, especialmente quando ha
armaduras inseridas em seus vazios.

As armaduras empregadas sdo similares as utilizadas no concreto armado e devem
sempre ser envolvidas pelo graute para colaborar eficazmente com os demais componentes da
alvenaria. De acordo com os autores mencionados anteriormente, as armaduras sdo essenciais
sempre que se busca aumentar a resisténcia a tracdo, visto que a alvenaria, por si sO, nao
possui essa propriedade.

No método construtivo adotado no estudo de caso em questdo, que se refere a
alvenaria estrutural ndo-armada, as armaduras serdo utilizadas em duas situagdes especificas:

a) Nas vergas e contra-vergas, elementos estruturais para evitar fissuracao em cantos de
aberturas.

b) Nas fiadas de respaldo, elementos responsaveis por fazer a ligagdo entre as paredes e
as lajes, de modo a distribuir esforgos e conferir ao sistema aumentos de rigidez e de
elasticidade.

2.2.1 Alvenaria estrutural nao armada

O sistema construtivo escolhido como foco deste artigo ¢ comumente empregado em
edificios de pequeno porte, incluindo residéncias e prédios de até oito pavimentos. Para
orientar tanto o célculo estrutural quanto a execucdo, existem normas estabelecidas, como a
NBR 10837 (ABNT, 1989), que trata do "Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de
concreto", ¢ a NBR 8798 (ABNT, 1999), que aborda a "Execucdo e controle de obras em
alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto".

Segundo Ramalho e Corréa (2003), o conceito fundamental associado a alvenaria
estrutural ¢ sua capacidade de transmitir tensdes principalmente por meio de forgas de
compressao. Esse conceito € crucial ao analisar estruturas de alvenaria. Embora certas regides



18

da estrutura possam suportar tensdes de tragdo, essas devem ser restritas a pontos especificos.
Caso contrario, se as tensoes de tracao forem excessivas, a viabilidade econdmica do sistema
de alvenaria estrutural ¢ comprometida. O tamanho dos blocos a serem utilizados ¢
determinado durante o projeto, pois cada parede da construcdo requer uma disposi¢ao
especifica. Em sistemas de alvenaria estrutural ndo armada, a andlise estrutural ndo deve
indicar esforgos de tragao.

Quanto as vantagens da alvenaria estrutural, h4 um consenso entre os autores
Camacho (2007), Kalil (2007) e Hoffman (2012). Eles identificam os seguintes beneficios:

i. Redugdo de custos;

il. Menor variedade de materiais utilizados, reduzindo o numero de subempreiteiras e
minimizando o risco de atrasos no cronograma devido a escassez de materiais,
equipamentos ou mao de obra;

iii. Diminui¢do da necessidade de mao-de-obra especializada diversificada;

iv. Execugdo mais rapida e facil;

v. Excelentes propriedades de isolamento térmico e acustico;

vi. Alta resisténcia ao fogo.

A principal vantagem de economia financeira na alvenaria estrutural ¢ resultante da
aplicacdo eficaz de técnicas de projeto, simplificacdo na execugdo e economia de materiais.
Pesquisas na literatura especializada destacam as fontes das diferengas de custo entre obras
em alvenaria estrutural e construgdes convencionais. Conforme observado por Hoffman
(2012), essa economia ¢ atribuida aos seguintes aspectos do empreendimento:

e Revestimentos: O sistema permite reduzir a espessura dos revestimentos, pois as
paredes sdo niveladas, resultando em uma redugdo de até 40% nos custos. Além disso,
ha menor uso de argamassa, pois o revestimento ceramico ¢ aplicado diretamente
sobre os blocos, eliminando a necessidade de chapisco para aderéncia. As paredes das
areas secas podem ser revestidas com placas de gesso diretamente sobre os blocos,
economizando argamassa € mao-de-obra.

e Formas: A economia nas formas se deve a dispensa de pilares e vigas, reduzindo
significativamente o uso de mao-de-obra necessaria para construir esses elementos
(carpinteiros e ferreiros). Além disso, ha uma redugdo no consumo de concreto e aco.

o Instalacdes Prediais: A padronizacdo das instalagdes elétricas, verticalmente, e das
instalacdes hidraulicas em shafts pode economizar até 10% desses custos para obras
em alvenaria estrutural. A auséncia da necessidade de cortar paredes para passagem de
tubulagdes também reduz a geracdo de entulhos e aumenta a eficiéncia da mao-de-
obra.

e Reduc¢io de Desperdicios: Devido a maior resisténcia e durabilidade dos blocos de
concreto, ha menos quebras durante a execugdo das paredes em comparacao com
blocos de alvenaria de vedagao.

e Esquadrias: O uso de vaos padronizados permite economia no corte das barras e na
producao dos caixilhos.

No estudo de Hoffman (2012), foi feita uma comparacao de custos entre obras com
blocos ceramicos e de concreto. Conclui-se que:

Custos das Fundacées: Para prédios de até quatro pavimentos com fundagdes
superficiais, as obras com blocos cerdmicos t€ém custos de fundagdo até 32,4% menores do
que as de blocos de concreto. Para prédios de seis pavimentos, essa diferenga cai para 17,4%,
e para fundagdes profundas, a economia varia entre 6% e 10%.

Custo por Metro Quadrado: A execucdo de 1 m? de alvenaria estrutural com blocos
de concreto tem um custo 13% superior ao da execucdo com blocos ceramicos.
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Assim, conclui-se que hé vantagens financeiras em obras de alvenaria estrutural, sendo
essas diferengas de custo influenciadas por varidveis locais, tais como disponibilidade de
materiais ¢ mao-de-obra, além das caracteristicas especificas do projeto. Ademais, observa-se
uma pequena diferenga de custo entre a execugdo em alvenaria estrutural com blocos
ceramicos e blocos de concreto.

2.2.2 Alvenaria estrutural no panorama brasileiro

A alvenaria estrutural foi introduzida no Brasil nos anos 1960, exemplificada pelo
conjunto habitacional "Central Parque da Lapa" em Sao Paulo, composto por quatro
pavimentos. No entanto, o pais enfrentou desafios devido a falta de familiaridade com o
sistema construtivo, resultando em constru¢des demoradas e custosas (Roman, 2002). Esse
episodio levou a ideia equivocada de que a alvenaria era adequada apenas para edificios de
poucos pavimentos e exclusiva para habitagdes populares, sendo considerada inferior em
termos de resisténcia estrutural e ergonomia em comparagdo com o concreto armado
(Antunes, 2011).

Figura 7+; Central Parque da Lapa — Sao Paulo/SP
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Fonte: Comurb (2013).

Nos anos 1990, universidades em Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina
intensificaram pesquisas sobre alvenaria estrutural, resultando no desenvolvimento do
processo Poli-Encol, que tinha como objetivo obter experiéncias que permitiriam a construgao
de edificios em alvenaria estrutural mais altos que os até entdo construidos e que promoveu a
racionalizacdo na construcdo (Costa, 2010). Esse periodo marcou um crescimento
significativo, com varias pesquisas ¢ empresas adotando o método como principal sistema
construtivo (Machado, 1999).

Na virada do século, a alvenaria ganhou mais aceitacdo, expandindo para edificios
altos e espacosos, deixando de ser limitada a habitagdes populares. Apesar disso, a maioria
das constru¢des em alvenaria estrutural permanece voltada para conjuntos habitacionais e
projetos sociais, devido a sua velocidade de construcdo e reducdo de custos em comparagdo
com outros métodos construtivos (Antunes, 2011).

A consolidagdo da alvenaria estrutural no Brasil foi impulsionada pela criacdo do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) e pelo Selo de
Qualidade da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP). Essas iniciativas
classificaram e certificaram os produtores de blocos estruturais de concreto, reduzindo
consideravelmente as incertezas relacionadas a seguranga estrutural e contribuindo para a
aceitacao generalizada do sistema (Juliani, 2015).
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2.3 PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO CIVIL
2.3.1 Classificagao das fissuras

O estudo das aberturas, ou fissuras, em construgoes ¢ fundamental para entender nao
apenas a estabilidade estrutural dos edificios, mas também para identificar potenciais
problemas que podem surgir ao longo do tempo. Conforme apontado por Oliveira (2012),
essas aberturas sdo classificadas levando em consideracdo suas espessuras, um aspecto muitas
vezes negligenciados, mas de extrema relevancia no campo da engenharia civil e arquitetura.

A classificagdo das aberturas de acordo com suas espessuras oferece insights valiosos
sobre a origem ¢ a gravidade do problema. Fissuras mais superficiais (figura 8) podem estar
relacionadas a questdes superficiais, como retragdo do material, enquanto fissuras mais
profundas (figura 9) podem indicar problemas estruturais mais sérios, como a movimentacao
do solo ou falhas na fundagdo. Essa diferenciacdo ¢ essencial para uma avaliagdo precisa da
integridade do edificio. Ainda segundo Oliveira (2012), as aberturas sdao classificadas de
acordo com as espessuras, sendo:

e Fissuras: aberturas de até 0,5 mm;
Trincas: de 0,5 a 1,5 mm
Rachaduras: de 1,5 a 5,0 mm.
Fenda: de 5,0 a 10,0 mm
Brecha: acima de 10,0 mm

Figura 8 — Classificacdo %gs aberturas

Fonte: Dall Minas (2022).

Figura 9 — Classificagao das aberturas

Fonte: Nucleo do conhecimento (2020).
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Além disso, conforme Duarte (1998), fissuras com aberturas inferiores a 0,1mm sio
denominadas capilares e sdo consideradas insignificantes, ndo resultando em danos a
durabilidade da estrutura.

3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo serd abrangente e minuciosa, integrando
abordagens quantitativas e qualitativas para uma analise detalhada das patologias na
construcdo civil. Inicialmente, sera realizada uma revisao bibliografica extensiva, abrangendo
estudos académicos, normas técnicas, manuais de boas praticas e relatdrios técnicos
relacionados a patologias na construcao civil. Esse levantamento aprofundado proporcionara
uma compreensao holistica do contexto historico e tedrico das patologias, bem como das
estratégias de prevengdo adotadas.

Além disso, serdo conduzidos estudos de caso em edificagdes previamente
identificadas com patologias. Essa abordagem permitirda uma andlise detalhada das causas
subjacentes, dos efeitos observados e das solugdes implementadas para lidar com as
patologias. Aspectos construtivos, qualidade dos materiais empregados, técnicas de
construcdo utilizadas e historico de manutencdo das edificacoes serdo cuidadosamente
considerados durante essa analise.

A combina¢do desses métodos proporcionara uma compreensao profunda das
patologias na construcdo civil, incluindo suas causas, efeitos e estratégias de preven¢do. Essa
analise aprofundada e fundamentada sera essencial para o desenvolvimento do tema abordado
no trabalho, fornecendo insights valiosos para a compreensao e mitigagdo das patologias na
construcgao civil.

4 ESTUDO DE CASO

Durante a pesquisa realizada em uma empresa de construgdo civil em Bauru/SP,
especializada na construgao de residéncias unifamiliares com dois quartos, sala, cozinha,
banheiro, 4rea de servigo e espaco externo; construida em alvenaria estrutural e com
dimensdes internas de até 44m?, foi observado que as fissuras estruturais sdao a patologia mais
comum que afeta suas construgoes.

As fissuras estruturais representam um desafio significativo na industria da construgao
civil, podendo comprometer a integridade das edificagcdes. Este estudo tem como objetivo
investigar as razoes por trds do aumento das fissuras em residéncias unifamiliares, explorando
um estudo de caso especifico em uma empresa de construgdo civil em Bauru/SP. A
compreensdo profunda dessas patologias ¢ essencial para melhorar as praticas construtivas e
garantir a seguranca e durabilidade das estruturas.

Para realizar esta pesquisa, foi conduzida uma andlise abrangente das residéncias
unifamiliares construidas pela empresa em questdo (tabela 1). Foram realizadas inspec¢des
visuais detalhadas, acompanhadas de medigdes precisas, para identificar a extensao e a
localizagdo das fissuras em diferentes partes da estrutura, incluindo paredes, lajes e fundagoes.

Tabela 1 - Categorias com mais ocorréncias de patologias

Semestre Acabamento Cobertura Elétrica Estrutura Hidraulica Esquadrias

2021 -1 444 250 568 510 1782 637
2021 -2 124 17 132 258 242 206
2022 -1 124 31 100 389 206 139
2022 -2 119 45 66 313 251 124
2023 -1 295 174 89 543 224 197

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2 - Numero de casas em garantia por tempo

Casas em garantia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em uma andlise das ocorréncias resolvidas, utilizando sempre as normas NBR 15575
(ABNT, 2022) e NBR 17170 (ABNT, 2022) como base para tempo de garantia dos itens,
constatou-se que, até o primeiro semestre de 2021, as residéncias apresentavam numerosos
problemas hidraulicos, cerca de 42%. Essas questdes foram posteriormente sanadas por meio
da implementagdo de um novo procedimento: a realizagdo de um checklist minucioso nos
sistemas hidrdulicos e elétricos de toda a residéncia antes da entrega, com o intuito de
prevenir a ocorréncia de futuros chamados para assisténcia técnica relacionados a esses itens.
Como resultado dessa iniciativa, houve uma significativa redu¢cdo de 86% nos chamados
relativos a problemas hidraulicos e de 77% nos chamados relacionados a questdes elétricas,
dados que refletem uma queda notavel durante o segundo semestre de 2022.

Além da implementacao dos checklists mencionados, foi adotado um sistema de lacres
de seguranca (figura 11) nos pontos hidraulicos, como engates e sifoes, bem como nos
parafusos de fixacdo dos quadros de disjuntores. Esta medida garante a integridade dos locais,
assegurando que nao foram violados apds a inspecdo e entrega das residéncias aos
proprietarios, como exemplificado na figura 10.

E possivel observar que o niimero total de ocorréncias geral apresentou um aumento
nas demais categorias, contudo, esse incremento ¢ diretamente atribuido ao aumento do
numero de residéncias cobertas por garantia, conforme evidenciado na Tabela 2.
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Figura 10 - Ocorréncias hidraulicas e elétricas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11 - Lacres de seguranga

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s a implementacdo das novas medidas que resultaram na reducdo dos chamados
relacionados a problemas hidraulicos e elétricos, observou-se que a maior frequéncia das
ocorréncias ¢ na categoria estrutural (figura 12). Ao analisar as incidéncias dentro dessa
categoria, constatou-se que o problema mais frequente sdo as fissuras, seguidas por
infiltragdes originadas a partir de fissuras, que correspondem a 53% das ocorréncias dentro da

ordem estrutural.
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Figura 12 — Ocorréncias por categoria (estruturais em 2022)

OCORRENCIAS POR ITEM

Alvenaria | Fissuras |
Alvenaria | Infiltragdo por Fissuras [ 176
Calcada | Calcada danificada [N 119
Muro e Mureta | Infiltracio [ 14

Muro e Mureta | Quebrada/trincadafsolta/... | 5
Rua| Base | 4
Radier| Regularizaio | 3
Alvenaria | Parede fora de prumo | 2
Alvenaria | Reforco estrutural | 1
Muro e Mureta | Outros | 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao detalhar os dois problemas mais recorrentes, observa-se que as fissuras sdo
predominantemente identificadas em areas especificas, como paredes e lajes. A analise revela
que fatores como variacdes climaticas, movimentagdes do solo e técnicas construtivas
inadequadas estdo entre as principais causas dessas fissuras. Além disso, a auséncia de uma
impermeabilizacdo adequada também foi identificada como um fator contribuinte para o
surgimento dessas patologias.

Para corrigir fissuras com abertura de até 0,5 mm, adota-se o procedimento de abrir as
fissuras utilizando um riscador, seguido da aplicagdo de uma massa reparadora que preenche
as aberturas. Apds o periodo de cura da massa, os locais sdo lixados e, posteriormente, recebe-
se 0 acabamento final através de pintura, como demonstrado na figura 13.

Figura 13 - Antes e depois da correc¢do das fissuras

Fonte: Elaborado pelo autor.

5 CONCLUSAO

O estudo realizado oferece uma analise detalhada das fissuras estruturais em
residéncias unifamiliares com aproximadamente 44m? compostas por dois quartos, sala,
cozinha, banheiro ¢ area externa. O trabalho foi baseado em um estudo de caso conduzido em
uma empresa de construgdo civil em Bauru/SP. A compreensdo das causas fundamentais das
fissuras € crucial para desenvolver estratégias preventivas e de reparo eficazes.
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Conclui-se que na industria da construgdo, as patologias podem surgir em diferentes
estagios do processo, seja no inicio, durante ou no final da obra. Além do aspecto estético,
pode afetar a estrutura e funcionalidade da edificagdo. Todos os tipos de edificacdes estdo
suscetiveis ao longo de sua existéncia a manifestacdes patologicas indesejaveis, o que pode
afetar a qualidade do produto em termos de estética, funcionalidade e estrutura.
Especificamente, as alvenarias sdo particularmente vulneraveis a patologias devido ao uso de
materiais frageis e contato com intempéries, resultando no aparecimento de fissuras e trincas
que, se nao forem corrigidas, podem se transformar em rachaduras. Essas fissuras podem
surgir durante a constru¢dao devido a falhas no projeto ou ao uso inadequado de materiais e
técnicas, mas também podem ocorrer durante a ocupacao da edificacdo, muitas vezes devido
ao mau uso, falta de manutenc¢ao ou interacdo com fatores fisico-quimicos do ambiente.

E crucial destacar continuamente a importancia dos métodos de controle de qualidade
e das referéncias normativas que asseguram os niveis de desempenho, vida util e durabilidade
das edificagdes. A norma técnica NBR 15575 (ABNT, 2022), por exemplo, desempenha um
papel fundamental nesse contexto, estabelecendo padrdes e diretrizes essenciais para garantir
a integridade e qualidade estrutural dos edificios. Ao segui-la rigorosamente, ¢ possivel
garantir que os edificios atendam aos requisitos necessarios, proporcionando confianga tanto
aos construtores quanto aos usuarios finais, e contribuindo para a seguranca e longevidade das
construcoes.

E essencial abordar e realizar o correto tratamento das patologias assim que sdo
identificadas, independentemente de quando ocorram no processo de constru¢do ou utilizagao.
A ndo corregdo das fissuras pode levar a danos significativos na obra, incluindo infiltragdes,
proliferacdo de micro-organismos e desvalorizagcdo do imovel, reduzindo sua durabilidade e
vida util. Portanto, a identificacdo precoce e a pronta correcdo dessas manifestagcdes
patologicas sao fundamentais para preservar a integridade das edificacdes.

O estudo de caso teve como objetivo verificar as ocorréncias mais comuns de fissuras
em residéncias, destacando problemas em paredes e lajes. Além disso, foram analisadas as
solugdes adotadas para esses casos, bem como para problemas anteriores, demonstrando a
eficacia das abordagens utilizadas.

Como recomendagdo para pesquisas futuras, sugere-se que haja foco em técnicas
construtivas inovadoras, utilizagdo de materiais de alta qualidade e implementacao de
procedimentos de inspe¢do rigorosos. Dessa forma, ¢ possivel evitar e corrigir fissuras,
assegurando a seguranca e durabilidade das construcdes. O estudo ressalta a importancia
continua da pesquisa e inovacdo na industria da constru¢do civil para superar desafios
estruturais e promover a exceléncia no setor.

De acordo com Thomaz (2020), ao lidar com a reparagdo de uma parede trincada, ¢
crucial garantir que ndo haja danos as instalacdes, que a trinca ndo comprometa o
contraventamento da estrutura, que nao haja reducdo perigosa das areas de apoio das lajes ou
tesouras da cobertura, e que nao ocorram desaprumos significativos, entre outros aspectos.

Seguindo o raciocinio do autor, ¢ essencial compreender que a fissuracdo do
componente nao afeta a seguranga da estrutura. Antes de determinar o processo de
recuperacdo, varias outras questdes precisam ser consideradas, como as implicagdes da fissura
no desempenho global do componente ou dos componentes adjacentes (isolamento térmico e
acustico, impermeabiliza¢do, durabilidade). Além disso, ¢ importante levar em conta a
sazonalidade ou estagio de progressao do movimento que causou a trinca, a viabilidade de
adotar uma solucgdo de reparo permanente ou tempordria, € 0 momento mais adequado para
realizar a reparagao.

O ato de planejar reparos definitivos, ¢ fundamental identificar e abordar as causas
subjacentes do problema. Todos os esfor¢os devem ser concentrados em suprimir ou
minimizar essas causas. Portanto, as medidas de recuperacdo devem sempre se basear nas
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estratégias preventivas. Quanto mais proxima a solucdo corretiva estiver da medida
preventiva recomendada, mais eficaz seré o reparo realizado.

Em determinadas situagdes, a intervencdo direta para recuperar um componente
trincado pode ser a parte menos relevante na solucdo do problema. No caso de recalques de
fundagdo, por exemplo, Pfeffermann (1967 apud Thomaz, 1989) observam que "se os estudos
indicarem a possibilidade de continuidade do movimento, nenhum método de reparo do
componente serd eficaz". Além disso, mesmo que um método aparentemente eficaz seja
encontrado, como o uso de selantes flexiveis, por exemplo, ele pode ser apenas uma solugdo
superficial, ocultando desenvolvimentos potencialmente perigosos para a seguranca do
edificio.

A recuperagcdo ou o reforco das estruturas de concreto armado demanda analises
detalhadas. As formas de intervencdo mencionadas aqui sdo apenas abordagens genéricas.
Existem processos de recuperagdo muito mais complexos. E crucial exercer cautela ao
implementar processos de recuperacdo sem uma compreensdo completa dos problemas
existentes e¢ dos problemas que podem surgir no futuro. Por exemplo, ao resolver um
problema localizado, corre-se o risco de criar um problema generalizado. Portanto, uma
abordagem cuidadosa e abrangente ¢ essencial para evitar complicacdes inadvertidas durante
o processo de recuperagao ou reforco das estruturas.
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