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RESUMO

Diante da preocupacdo de identificacdo/correcdo de problemas (mau
desempenho) ou ainda “doencas” das edificagdes, o estudo das patologias ha
crescido muito. O estudo patolégico em edificios € de grande valor, pois permite ao
profissional o feed-back da edificagdo sob condicbes ambientais ndo previstas,
analisar comportamento dos materiais e da estrutura nao pretendidos pelo conceptor
do projeto, sua influéncia na durabilidade, qualidade, etc. E em se tratando das
alvenarias dos prédios-caixdo, ditas resistentes, a preocupacao cresce visto que as
tais deixam a finalidade precipua de vedacdo (uso comum, tradicional) e
encarregam-se de constituir o arcabouco estrutural do edificio, com maior difusdo de
competéncia de que em sistemas aporticados, delegando assim a alvenaria a
responsabilidade de funcao estrutural. Este trabalho se propde a expor causas de
manifestacbes patologicas nos prédios em apreco, além de elucidar conceitos

pertinentes as patologias e as edificacbes supracitadas.

Palavras-chave: Alvenaria resistente; patologia; prédio-caixao



ABSTRACT

Given the concern identification / correction of problems (poor performance) or
"diseases" of the buildings, the study of pathologies's grown a lot. The pathological
study in buildings is of great value because it allows professional feed-back of the
building under environmental conditions not provided, analyze the behavior of
materials and structure not intended by the project designer, his influence on
durability, quality, etc. And in the case of masonry buildings-coffin, said resistant,
seen growing concern that such leave the main purpose of sealing (common use,
traditional) and charge to form the structural framework of the building, with greater
diffusion of competence that in reticulated systems, thereby delegating responsibility
to masonry structural function. This paper aims to expose the causes of pathological
manifestations in the buildings in question, besides elucidating the pathologies and

relevant concepts to the aforementioned buildings.

Keywords: Resistant Masonry; pathology; buildings “caixédo”



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1.1 — Bloco vazado de concreto

Figura 1.2 — Blocos ceramicos de vedagdo assentados na horizontal e vertical
Figura 1.3 — Blocos ceramicos portantes de parede macica e perfurado
Figura 1.4 — Esquema tipo de prédio-caixao

Figura 2.1 — Perfil obtido de Bloco de Conjunto Residencial

Figura 2.2 — Amostra de ceramica retirada de embasamento

Figura 2.3 — Esquema de fatores contribuintes na determinagéo do transporte de
espécies agressivas em material poroso

Figura 2.4 — Embasamento em blocos de concreto alagado por aguas servidas

Figura 2.5 — Comparativo de degradacéo de blocos localizados na regido de
variagéo do nivel d’agua (aguas servidas) e regido seca

Figura 2.6 — Variacao de cota do nivel d’agua em relagao ao nivel do terreno
(estudo de caso)

Figura 2.7 — Presenca de umidade na alvenaria por ascensao capilar, manifestacao
de eflorescéncias e subflorescéncias

Figura 3.1 — Intervencao por trechos na alvenaria de embasamento

Figura 3.2 — Tratamento de tijolos maci¢os para durabilidade dos embasamentos
por cristalizacéo direta

Figura 3.3 — Modelos para reforco dos embasamentos em alvenaria dobrada
Figura 3.4 — Trago e consumo de cimento X servi¢co de revestimento

Figura 3.5 — Esquema de construgao de pilaretes idealizados no ITEP
Figura 3.6 — Comportamento compressivo dos pilaretes sem refor¢o

Figura 3.7 — Comportamento compressivo dos pilaretes com refor¢co de cantoneiras
de aco



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 — Laudos de “prédios-caixdao” em cinco municipios da RMR

Tabela 2.2 — Principais causas apontadas em laudos para desabamentos e
interdicbes em cinco municipios da RMR

Tabela 2.3 — Analise de parametros de amostras de 4gua (estudo de caso)
Tabela 3.1 - Resultados de ensaios — cargas médias de ruptura dos embasamentos

Tabela 3.2 — Valores de ® em fungdo da quantidade de blocos



SUMARIO

MATERIAIS E METODOS

.......................................................................................... 1
INTRODUGAD..... .ottt ettt ettt ettt sttt ee st e et e st et e e s st e ateste et esteeeesaeaneaneas 2
1. Conceitos, definicdes, distingdo/caracterizagao..............cccccvvvmniiinineneeineeeeene. 3
O R B = QN AV =T o T T g P PPPPPPUPPPPPR 3
1.2, DOS COMPONENTES. ...ciuiiiiiiiie ittt e e e et e e e e e e aan s 5
G T B o I o (0] = (o F PP PPPPPPTTPPTN 9
1.4. Caracterizacao de PrédioS-CaiX@0........c.uueeiieiiiiiiiiiieeeaeiiiieee e e e siieeee e e 10
2. PrinCipais PatOlOQIAS. .......uuuuuuiiiiii i it ———————- 15

2.1. Das falhas ou insuficiéncia de projeto (Caixéo vazio, embasamento
EXLEINO SINGEIO) .. 19

2.2. Da baixa qualidade dos materiais (Baixa resisténcia do bloco de

embasamento, alta PoroSidade) .........cccoeeviriiiiiiiiie e 21
2.3. Causas ambientais (EPU, Ataque de sulfatos) ............ccccceeeeeiiiiiiieeneeeeen, 25
3. ReCUPEraGao/CUIdAUOS. .......ccuiiiiiieeeeeee ittt e e e e e 31
CONCLUSAD. ...ttt ettt ettt 46

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... ..ottt 47



MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho busca, lancando mao da literatura existente avaliar
diversas patologias presentes nos prédios-caixdo. Seja por mau uso, falta de
manutencdao, falha de projeto ou outra qualquer; estes se tém mostrado verdadeiros

laboratorios.

Procura-se partindo do estudo do material componente das alvenarias,
comportamento, propriedades, insercdo na tipologia construtiva, etc., passar a
avaliar as principais patologias, causa/origem, avaliando também possiveis

intervencgoes.



INTRODUCAO

Segundo Silva e Furtado (2012) estima-se haver 5.000 prédios do tipo caixao
na regido metropolitana do Recife (RMR), abrigando um namero proximo a 250.000
pessoas, dentre 0os quais cerca de 2.300 encontram-se na cidade do Recife. Nao
apenas a quantidade de pessoas apresenta interesse social, mas também o ja
existirem ocorréncias de desabamento e/ou interdicdo de construgdes, inclusive,
casos de ruina de obra ainda por findar, além de desabamentos com saldo de 6bitos
e feridos; a ruptura fragil (brusca) — caracteristica dos materiais ceramicos - é

segundo Callister (2002) a principal desvantagem dos materiais ceramicos.

O problema tem tomado monta técnica e até mesmo legal; € de bom alvitre, a
busca por aprimoramento no conhecimento de manifestacdes patoldgicas, no intuito
de que conhecidas as questbes, ponderem-se as solucdes, facam-se avaliacdes e o

back-ground da Engenharia Civil seja incrementado rumo a otimizagéo.



1 - Conceitos, definigcdes, distingdo/caracterizacao

1.1Da alvenaria

Chamamos de alvenaria o conjunto de pecas justapostas coladas em sua
interface, por uma argamassa apropriada, formando um elemento vertical coeso.
(Tauil e Nese, 2010)

Tal conjunto coeso serve para vedar espacos, resistir a cargas oriundas da
gravidade, promover seguranca, resistir a impactos, a acdo do fogo, isolar e proteger
acusticamente os ambientes, contribuir para a manutencdo do conforto térmico,
além de impedir a entrada de vento e chuva no interior dos ambientes. (Tauil e
Nese, 2010)

Em se tratando de prédios construidos do tipo caixdo vé-se de maneira
generalizada uma confusdo de conceitos entre a alvenaria relativa a este tipo de
construcdo (alvenaria resistente) e a alvenaria dita estrutural, seja por parte de
empresas, 6rgaos publicos e populacdo como um todo. Veremos, portanto, algumas

definicBes relativas aos sistemas construtivos supramencionados.

Quando se fala em alvenarias de vedagéo e alvenaria estrutural, a diferenca

entre ambas, como diz Coélho (1998) esta no método de transferéncia das cargas.

O sistema de transferéncia das cargas nas estruturas convencionais,
estruturas reticuladas, poderiam ser vistas de maneira idealizada da seguinte forma,
as cargas sao aplicadas as lajes (das alvenarias de vedacdo, inclusive) e
transferidas as vigas juntamente com o peso préprio daquelas (lajes), as vigas por
sua vez transmitirdo a carga recebida aos pilares (ou vigas a que estejam ligadas),
estes finalmente conduzirdo o carregamento as fundacdes, as quais repassardo ao
terreno uma tensao que lhe deve ser menor que a admissivel (evitando a ruptura),
além disso, deve ser tal que ndo produza deformacgdes incompativeis com a obra.
Percebe-se, neste caso, que a carga total aplicada ao solo, o é de maneira

concentrada em geral.

Observando a alvenaria estrutural temos que as cargas aplicadas as lajes

acrescidas de peso préprio sdo transmitidas as alvenarias, as quais tem a fungéo de

3



constituir o arcabougo da estrutura, ou seja, sdo as alvenarias incumbidas de
transmitir as cargas provenientes das lajes para infraestrutura (fundagéo) a qual, por
sua vez repassara ao terreno, porém de maneira distribuida (isto é, ndo pontual), a
tensdo oriunda das cargas da edificacdo, haja vista ser servido tal sistema estrutural
de fundagbes do tipo corrida, propiciando uma distribuicdo de tensbes no solo ao
longo das mesmas, conforme a mecéanica dos solos. A tensdo, igualmente as
estruturas usuais, deve seguir os critérios ja ditos. Segundo Coélho (1998), as
paredes, neste sistema construtivo, sdo responsaveis pela sustentacdo de

praticamente 80% de todo o peso da edificacao.

Assim sendo, teremos dois grandes grupos de alvenarias, as estruturais (ou

portantes) e as ndo estruturais (ou de vedacgao, ou ainda nao portantes).

Nas palavras da NBR 8789 (ABNT, 1985), parede ndo portante € toda aquela
que ndo admitida no projeto como suporte de outras cargas além do seu peso
préprio. As alvenarias de vedacdo serdo, portanto, as destinadas a estabelecer
fechamento, diviséria, definicdo de espaco, etc., ndo tendo funcdo precipua de
sustentacao, sendo de cargas acidentais (de ocupac¢do) e peso préprio, podendo ser
compostas por blocos ou tijolos (macicos).

Parede portante, por outro lado, é toda parede admitida no projeto como
suporte de outras cargas, além do peso préprio. (NBR 8789/85)

No grupo das estruturais citamos Tauil e Nese (2010), dos tipos de alvenaria:

a. Alvenaria ndo armada — tipo de alvenaria que n&o recebe graute, mas os
reforcos de aco (barras, fios e telas) apenas por razées construtivas — vergas de
portas, vergas e contravergas de janelas e outros reforcos construtivos para
aberturas — e para evitar patologias futuras: trincas e fissuras provenientes da
acomodacdo da estrutura, movimentacdo por efeitos térmicos, de vento e
concentracéo de tensoes.

b. Alvenaria armada ou parcialmente armada — tipo de alvenaria que recebe
reforcos em algumas regides, devido a exigéncias estruturais. Sao utilizadas
armaduras passivas de fios, barras e telas de a¢o dentro dos vazios dos blocos e

posteriormente grauteados, além do preenchimento de todas as juntas verticais.



c. Alvenaria protendida — tipo de alvenaria reforcada por uma armadura ativa (pré-
tensionada) que submete a alvenaria a esforcos de compressao. Esse tipo de
alvenaria € pouco utilizado, pois os materiais, dispositivos e mao de obra para a
protensdo tém custo relativo ao padrao muito alto.

Grosso modo, podemos dizer que as alvenarias resistentes séo alvenarias de
vedacao (isto €, composta de blocos de vedacao) submetidas ao exercicio de funcéo
de alvenaria estrutural para a qual ndo estdo habilitadas (desde os elementos que
Ihe compdem), porém largamente utilizadas na época da construcdo dos edificios
tipo caixao.

Sendo assim, donde provém a confusdo das mesmas? Tal pergunta tem
respostas diversas; porém, uma semelhanca fundamental (além do formato) entre os
prédios de alvenaria resistente e os prédios de alvenaria estrutural € que ambos séo
passiveis de sofrer ruptura brusca (elastofragil), caso construidos sem armacdes e
dispositivos de controle de deformacdes. (Gongalves et al., 2012). A ruptura
explosiva (catastrofica), com uma absorcdo muito pequena de energia é considerada
a principal desvantagem dos materiais ceramicos (Callister, 2002) tal qual dos
materiais ditos pétreos em geral.

Segundo Gongalves et al. (2012), por sua vez, a diferenca fundamental entre
0 uso da alvenaria resistente, como estrutura para suporte e a estrutural, é que este
altimo é de dimensionamento e construcdo com uso de elementos de suporte
especificados para atender ndo apenas as cargas calculadas, mas também visando
a durabilidade da edificagdo e um elevado coeficiente de seguranca, além da
preocupacdo com o problema de colapso brusco, lancando mé&o de elementos
estruturais para proporcionar a edificacdo uma maior ductilidade. Ja& a alvenaria
resistente, embora tenha algo de cientifico no dimensionamento, o0 mesmo é
bastante simplificado e aquela (alvenaria), de blocos de vedag¢do, com encargo

estrutural.
1.2Dos componentes
Os componentes passiveis de serem utilizados na alvenaria sao de diversos

tipos, de concreto, silico-calcarios, ceramicos (macicos ou vazados), etc., cuja

delineacao feita por Coélho (1998), citamos:



1.2.1 Blocos de concreto

Pela norma (NBR 7173/82), blocos sdo elementos de alvenaria cuja secéo
transversal média util seja inferior a 75% da sec¢do transversal bruta. Quanto ao
material (no caso, de concreto), sdo obtidos pela mistura e cura de cimento Portland,
agregados (areia e brita) e agua. Sendo permitido o uso de aditivos desde que nao
acarretem efeitos prejudiciais.

Os blocos de concreto simples poderéo ser:

e Blocos vazados de concreto simples para alvenaria sem funcao estrutural;

e Blocos vazados de concreto simples para alvenaria com funcao estrutural.

A resisténcia a compressdao minima para blocos de concreto simples
destinados a alvenaria sem funcéo estrutural pela NBR 7173 (ABNT, 1982) deve ser,
em meédia 2.5 MPa e ndo menos que 2.0 MPa quando individualmente. Além de
prescricbes de resisténcia a compressdo, as normas também estabelecem as

dimensodes, tolerancias, etc.

Tangente aos blocos com fungcdo de suporte da estrutura, a NBR 6136
(ABNT, 1994) divide os blocos vazados de concreto simples em classes; a classe
“AE” refere-se aos blocos de uso geral, como em paredes externas acima ou abaixo
do nivel do solo, que podem estar expostas a umidade ou intempéries, nao
recebendo revestimento de argamassa de cimento, tais blocos deverdo apresentar
resisténcia caracteristica a compressdo minima (fbk) de 6.0 MPa (Classe de
resisténcia 6), enquanto os blocos da classe “BE” é sdo de uso para acima do nivel
do solo, em paredes externas com revestimento de argamassa de cimento, para
protecdo contra as intempéries e em paredes ndo expostas as intempéries (caso de
paredes internas) a essa classe de blocos é permitida a classe de resisténcia 4.5,
isto €, que possuam 0s blocos resisténcia caracteristica a compresséao (fbk) de 4.5

MPa. Abaixo reproduzimos imagem de exemplar de bloco vazado de concreto.
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Figura 1.1 - Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2007)

1.2.2 Componentes ceramicos

Quando mencionados tijolos macicos, a referéncia é feita a tijolos que
possuem todas as faces plenas de material, podendo apresentar rebaixos de
fabricagdo em uma das faces de maior area, consoante a NBR 7170 (ABNT, 1983).

O bloco, por outro lado, figura como o componente de alvenaria dotado de
furos prisméaticos e/ou cilindricos perpendiculares as faces que lhes sdo continentes.
(NBR 7170-83). Os blocos ceramicos, cuja producéo sera alvo de nota mais acurada
em capitulo seguinte, podem ser descritos inicialmente como blocos produzidos a
partir da argila, moldados, utilizando maquinas extrusoras, submetidos a secagem e

a queima em temperaturas bastante elevadas (da ordem de 800° C).

Também apresentam especificacdes normativas quanto a dimensfes e
tolerancias de desvio das mesmas, sendo a norma dividida em partes, quais sejam
NBR 15270-1: Blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo — Terminologia e
requisitos, NBR 15270-2: Blocos ceramicos para alvenaria estrutural — Terminologia
e requisitos, além duma terceira parte relativa a métodos de ensaio dos blocos

componentes de ambos os tipos (de vedacao e estrutural).

Pela NBR 15270-1 (ABNT, 2005) devem os blocos ceramicos de vedacéo
apresentar resisténcia a compressdo (fb) de, no minimo, 1.5 MPa quando
assentados com furos na horizontal e, pelo menos, 3.0 MPa quando com furos na
vertical. Sendo a resisténcia a compressao calculada na area bruta. Abaixo
reproduzimos da norma exemplos de blocos ceramicos de vedacdo a serem

assentados com furos na horizontal (esquerda) e na vertical (direita).



\
]
s

L
’(\/\//\/f\//\
AN/ AN/AN/AY

Figura 1.2 - Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005)

Os blocos ceramicos portantes, pela NBR 7171 (apud Melo, 2007), terdo
resisténcia a compressao minima de 4.0 MPa. A NBR 15270-2 (ABNT, 2005), por
sua vez, estabelece que a resisténcia caracteristica a compressdao dos blocos
estruturais deve ser a partir de 3.0 MPa, referida a area bruta. Abaixo reproduzimos
da Norma um exemplar de bloco ceramico (de paredes macicas, a esquerda), note-
se a semelhanca com o bloco de vedagdo com furos verticais e a importancia de
distincdo daquele via parametros de resisténcia, fabricagdo (como espessura dos

septos, etc.). Havendo também o estrutural (ceramico) perfurado (a direita).

Figura 1.3 - Fonte: NBR 15270-2 (ABNT, 2005)

1.2.3 Blocos Silico-Calcéarios

Haja vista ndo estarem estes blocos intrinsecamente ligados a este trabalho,

limitamo-nos a uma breve descricéo realizada por Coélho (1998).

Fabricados a partir da mistura homogénea de areia silicosa (quartzosa) e cal

virgem em po. As pecas sdo moldadas em prensas hidraulicas de altissima presséo.
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Depois de compactadas e com as dimensdes definidas, sdo levadas para autoclaves
e expostas a pressao de 16 atmosferas e temperatura de 210° C.

1.3Do projeto

Consoante Sobrinho (2003, apud Goncalves et al., 2012), as normas

utilizadas no célculo de alvenaria estrutural & época eram:

o NBR 10837:1998 — Calculo de alvenaria estrutural com blocos vazados
de concreto, que reescreveu a NBR 1228/1989;

o NBR 8215:1983 — Prismas de bloco de concreto para alvenaria;

o NBR 6136:1994 — Blocos de concreto para alvenaria estrutural;

o NBR 7171:1998 — Blocos ceramicos para alvenaria

Sobrinho (2002) aponta ser a metodologia de calculo estrutural mais utilizada
para os edificios em alvenaria construidos na RMR como tendo por base a NB
1228/89 — Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto (ABNT,
1989), cuja formulacao para verificacdo da tensdo admissivel segue:

Tagm = 0,20. fp. [1 — (h/40t)3] (1)

Onde, Tagm € a tensdo admissivel; fp é a resisténcia média a compressao de

prismas de alvenaria; h é a altura da parede; t € a espessura da parede.

Sobre tal formulacéo, o mesmo afirma que:

e Esta formulacdo foi obtida para alvenaria construida em blocos de
concreto alinhados verticalmente com furos na vertical, satisfazendo a
NBR 7171 (ABNT, 1998), onde o efeito parede/resisténcia do prisma foi
estimado em 1/5 (20%), tendo por base experimentos realizados neste tipo
de alvenaria. Para paredes construidas em blocos ceramicos de vedacéo,
com furos na horizontal, o comportamento é diferente, sendo a forma de
ruptura brusca, néo devendo, portanto, ser aplicada esta formulag&o.

e Considerando-se a resisténcia do bloco em vez da resisténcia do prisma

(fp), aumenta-se o valor da tensédo admissivel em cerca de 25%, uma vez
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que a resisténcia do bloco é cerca de 20% maior que a do prisma,
segundo dados da literatura especializada.

e Considera-se a espessura da parede incluindo-se o revestimento, o que
também resulta em valores superestimados de tensdo admissivel e distoa
do comprovado através de pesquisas relatadas na literatura especializada,
gue estabelece que antes de atingir a ruptura, ou seja, para cargas da
ordem de 70% da carga de colapso, o revestimento se desprende da
parede. (Cavalheiro, 1994, apud Sobrinho, 2002).

e Tomando valores corriqueiros, de projetos de alvenaria portante como:
altura da parede 260 cm, espessura de blocos de 9 cm e para as cargas

valores de norma, teriamos a seguinte relacao:

Tadgm=0,125.fp ou T4gm=0,1.fb

Dessa forma, a tens@o admissivel para parede € 10% da resisténcia média
dos blocos. Considerando um edificio tradicional de 4 pavimentos, com
vaos de 350 cm, a parede do térreo, diviséria entre dois ambientes
receberia uma carga de aproximadamente 5,0 a 6,0 toneladas, o que
obrigaria 0 bloco de 9cm de espessura a ter uma resisténcia média
superior na faixa de 5,5 a 6,5 MPa (55 a 60 Kg/cm?).

e Avaliando-se a esbeltez em uma condicdo satisfatoria de estabilidade, os

blocos deveriam apresentar espessura de, no minimo, 14 cm.

Assim sendo, nao ficam duavidas de serem as simplificagbes no

modelo/projeto, no minimo, arriscadas com respeito & seguranca.

1.4Caracterizacéo de Prédios-Caixao

1.4.1 Perfil Arquiteténico

De Silva (2012) podemos destacar ao menos trés pontos de caracterizacao
de prédio-caixdo quanto a arquitetura: o numero de pavimentos (4, isto €, térreo

mais trés pavimentos); a inexisténcia de Pilotis; e a limitacdo quanto aos vaos
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vencidos, nos mais antigos chegava a 3.50 m, sendo reduzidas essas dimensdes
progressivamente chegando a, atualmente, 2.80 m nos maiores vaos e 2.40 m
nos menores, em compartimentos sociais, podendo chegar a faixa de 1.30 a 1.50

m nos casos de banheiros, e areas de servico.

1.4.2 Caracterizacao estrutural

O perfil das edificacbes passa pela descricdo dos elementos estruturais
componentes, o que fornece informagdes sobre como trabalham as partes da
estrutura desde sua fundacéo até a superestrutura. Segundo Melo (2007), temos:

Da fundacéo

S&o0, na maioria dos casos, em sapata corrida, executadas sobre lastro de
concreto de baixa resisténcia, da ordem de 75 kg/cmz2, também chamado de
“concreto magro”. Embora haja casos de sapatas corridas em concreto pré-
moldado e sapatas isoladas com cintamento substituindo a sapata corrida, no
geral, os prédios-caixdo seguem o padrdo supramencionado quanto a fundacao.

Da alvenaria de embasamento

Elemento de ligacdo da estrutura com a fundacgéo (infraestrutura), formando o
caixdo da base (este poderd ser vazio, ou aterrado); pode ser de alvenaria
singela (a galga ou com tijolo deitado) ou dobrada, composta de blocos de
concreto ou ceramicos. Encontra-se localizado abaixo do nivel do terreno,
portanto, enterrado e sujeito a diversos ataques.

Observa-se a necessidade de impermeabilizacdo deste elemento, na pratica
usual tal n&o se verifica.

Verifica-se ser também prética corrente, com o objetivo de criar uma barreira
impermeabilizante, entre 0 embasamento e a superestrutura, a execucao de faixa
de concreto simples ou armado, na terminologia local corrente chamada

incorretamente de “radier”.
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Da alvenaria de elevacao

Elemento de fechamento externo e divisdo dos ambientes internos da
edificagdo. Sendo executadas em elementos de vedag&do com fungéo portante,
usual para a época. Além de blocos de diferentes furos haverem sido utilizados

(seis e oito).

Das lajes

Sobre o0s painéis autoportantes de alvenaria resistente, com ou sem a
interposicdo de cintas de concreto armado de amarracdo, sdo lancados os
painéis horizontais de lajes. (Silva, 2012)

Em sua maioria executadas com elementos pré-moldados, com vigas e
blocos, e fina capa de concreto; raro caso com laje de concreto armado macica

(laje macica confere maior rigidez a estrutura).

Das escadas

Normalmente aporticadas, com emprego de reticulas convencionais de
concreto armado, com sapatas isoladas para transmissao da tensdo ao solo. Em

geral, a caixa d’agua superior da edificacdo se apoia sobre a estrutura desta.

Das cintas de amarracéo

BN

A presenca da cinta de amarragdo confere a estrutura uma condicdo de
melhor distribuicdo das cargas oriundas de cada pavimento (presenca devida de
cinta, entre cada pavimento), além de amenizacéao de efeitos de dilatacdo térmica
das lajes (principalmente da coberta), os quais podem induzir fissuramento da
alvenaria, servindo ainda para conferir certa rigidez ao conjunto (da amarracéo

as alvenarias).
Das vergas e contravergas

Elementos de protecédo das aberturas de vao nas alvenarias, e pressupdéem o

intuito de uniformizar (tanto quanto possivel) a nova distribuicdo de esforgos
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gerada pela abertura. Obedecendo-se aos minimos estabelecidos, a exemplo do
posto por Sabatine apud Melo (2007), as vergas (posicionadas acima das
aberturas) e as contravergas (posicionadas abaixo das aberturas) apresentam
importante funcao de evitarem-se as fissuras, possivelmente provocadas por uma

concentracdo de tensfes (no caso de auséncia destes elementos construtivos).

Melo (2007) aponta que em muitos laudos n&o foram feitas mencdes sobre a
existéncia desses elementos, relacionando-os aos casos de fissuras, bastante

comuns na tipologia construtiva em aprego.
Coxins

Elementos estruturais com funcdo de distribuicdo de cargas concentradas
incidentes sobre a alvenaria (observe-se uma vez mais o0 cuidado de néo
concentrar cargas nas alvenarias); sendo executadas em concreto armado e de
dimensionamento a ser feito com o quanto incide sobre o mesmo (de carga) e

quanto pode ser transmitido a alvenaria (tensdo admissivel da mesma).

A seguir inserimos um diagrama esquematico relativo aos elementos da

edificagéo.

Alvenasia de Elevagio
Superestrutura

Faixa de Impermeabilizacio
“radier”

Nivel Natural do Terreno

e Caixao Aterrada
Alvenaria de Biocos
{Ceramicas ou de Cancreto)

Figura 1.4 - Fonte: Silva (2012)
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Silva (2012) esclarece na figura, a qual engloba os casos de caixdo aterrado
ou néo, ser a laje em concreto simples utilizada no caso de caixado aterrado (de
modo que a mesma apoia-se no aterro, ndo havendo lancamento de cargas desta
para a fundacédo, sendo diretamente ao aterro); por outro lado, o caso de laje em
concreto armado seria utilizada no caso de o edificio caixdo ser construido sem
aterro no caixao (ou seja, caixdo vazio, perdido), teria assim funcédo de resistir a
esforcos gerados no piso térreo, estas cargas destinar-se-ao, portanto as fundacgdes,
que, por sua vez, poderdo estar submetidas a empuxo de terras no caso de caixao

perdido ou ndo (caso de caixao aterrado).

E de suma importancia o entendimento do sistema de transmissdo e
caminhamento das cargas na edificacdo, haja vista que este descreverda seu
comportamento estrutural, ademais, permite visualizar os pontos criticos (de
interesse) no caso de ataque do meio, sobrecarga, eventuais recalques de
fundacdo, necessidade de intervencdo corretiva (ou preventiva), resguardando o
bom desempenho da edificacdo pelo entendimento de sua “personalidade”, por

assim dizer.

Uma vez analisadas as questdes de componentes das alvenarias (ceramicos,
de concreto, etc.), seu comportamento, quando ou nao as alvenarias sdo portantes
(ou estruturais), restricbes e exigéncias normativas, caracterizacdo das edificacdes
do ponto de vista arquitetbnico e estrutural. Passaremos doravante a uma
abordagem do comportamento, tanto do material quanto da estrutura em si, quando
postas sob acdo do meio; a maneira como as propriedades do material (sua
natureza, producéo, etc.), e mesmo da idealizacdo da estrutura, influem de forma

prejudicial no seu desempenho.
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2 — Principais patologias

A andlise etimologica da palavra (patologia) sugere ser alvo de estudos
(“logia”) as doengas (“pathos”); tal terminologia, tomada emprestada da area de
saude do conhecimento humano para a area do conhecimento das construgées,
designara uma andlise das possiveis causas e terapias a serem ministradas as
construgbes cujos “sintomas” indicarem um desempenho insatisfatorio frente

expectativa dos construtores, projetistas e/ou usuarios.

Segundo Ripper & Souza (apud Melo, 2007), “Patologia das Construgdes € a
ciéncia que procura de forma metodizada, estudar os efeitos dos materiais, dos
componentes, dos elementos ou da edificacdo como um todo, diagnosticando suas
causas e estabelecendo seus mecanismos de evolucdo, formas de manifestacao,

medidas de prevengao e recuperagao”.

A preocupacao com respeito a durabilidade das constru¢cfes tem-se mostrado
uma tendéncia nas ultimas geracfes de engenheiros. Durabilidade poderia ser
definida, conforme Sarja & Vesikari (apud Andrade, 2005), como a capacidade de
um edificio, componente, estrutura ou produto manter um desempenho minimo em

um determinado tempo, sob a influéncia de agentes agressivos.

Quanto a qué seria desempenho, Andrade (2005) conceitua como sendo o
comportamento do material relacionado ao uso, que pode ser: de desempenho

mecanico, acustico, estético, quimico, etc.

Desta forma, a analise dos sinistros ocorridos com as edificacbes em
alvenaria resistente, além das diversas problematicas pertinentes a estes revelam
nao menos que a desconformidade do desempenho das estruturas ou parte delas no

gue tange as suas competéncias de habitabilidade, durabilidade e seguranca.

Como fonte de estudos da situacdo dos prédios caixdo tem-se em Melo
(2007) a citacdo de: Laudos Teécnicos — para avaliacdo das causas de
desabamentos, sendo os mais completos; Laudos de Vistorias — para avaliacado
das condicdes de estabilidade e habitabilidade das construgbes, com fim especifico
e ndo muito abrangente; Laudo Pericial — relatorio técnico elaborado por um perito,
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devido a solicitagdo de Juiz de Direito, objetivando a elucidagcdo das causas de
desabamento/interdicdo; Parecer Técnico — opinido, conselho ou esclarecimento
técnico emitido por profissional legalmente habilitado em assunto de sua
especialidade, solicitado pelo poder publico e partes interessadas. Os laudos de
vistoria poderdo dar origem aos alvaras de interdicdo e desinterdicdo, conforme

parecer mediante a analise.

Abaixo, reproduzimos de Melo (2007), a tabela relativa aos numeros e tipos

de laudos de “prédios-caixdo” analisados pelo mesmo em cinco municipios da RMR.
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Olinda 02 02 05 15 483 01 508
Jaboatao 02 00 00 03 280 06 291
Paulista 00 00 00 05 07 00 12
Recife 00 01 00 01 00 00 02
Camaragibe | 00 00 00 00 00 00 00
Total 04 03 05 24 770 07 813

Tabela 2.1 - Fonte: Melo (2007)

Lancando mao desse material, 0 autor aponta seis grandes grupos segundo
0S quais sao classificadas as diversas causas apontadas nos laudos, sdo eles:
Falhas ou insuficiéncia de projeto, a exemplo de caixdo vazio, embasamento
externo singelo, falta de elementos estruturadores, etc.; Baixa qualidade dos
materiais, representado por situacdes como baixa resisténcia do bloco do
embasamento, alta porosidade, etc.; Falha ou vicio de construcdo (a exemplo de
sobrecarga, alteracdo de projeto, ndo execucao de pecas estruturais, etc.); Uso

inadequado ou falta de manutencdo, cujas significacbes sdo autoevidentes e
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exemplificadas por reformas com abertura de vao, reforma com ampliagao, falta de
manutencdo de fachadas, etc.; Causas ambientais, tais como, EPU, ataque de
sulfatos, acdo de carbonatos, etc.; e Outras causas como trincas, fissuras,

umidade, ferragem exposta, etc.

Abaixo reproduzimos um resumo, feito por Melo (2007), das principais causas
apontadas em laudos para desabamentos e interdicbes de “prédios-caixdo”, nos

municipios constantes na Tabela 2.1.

Causas Interdicbes | Desabamentos

Falhas ou insuficiéncia de projeto

Caixao vazio

Embasamento externo singelo

Falta de elementos estruturadores

Caixao alagado

X| X| X| X| X

Recalque de fundacgao

Baixa qualidade dos materiais

Baixa resisténcia do bloco do embasamento X X

Alta porosidade X

Falha ou vicio de construcao

Sobrecarga X

Uso de bloco inadequado no embasamento X

Alteracéo de projetos X

N&o execucado de pecas estruturais X

Uso inadequado ou falta de manutencao

Reforma com abertura de vao

Falta de manutencéo de fachada

Falta de manutencao de coberta

Canteiro no embasamento

X| X| X| X| X

Falta de manutencao de fossa

Problemas ambientais

Acédo da EPU X X

Acéo de sulfatos X
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Acao de Carbonatos X

Carreamento da fundacéo X

Outras causas

Trincas

Infiltracdes

Umidade

Deterioracao de cinta ou pilar

Ferragem exposta

X X| X| X| X| X

Abatimento de piso

Tabela 2.2 - Fonte: Melo (2007)

Pretendemos, portanto, nesse trabalho abordar duas das principais causas
apontadas nos laudos de trés destes grandes grupos, a saber, Falhas ou
insuficiéncia de projeto, Baixa qualidade dos materiais e por fim, Causas

ambientais.

Devido a alguns motivos, por limitacdo de trabalho (uma andlise de cada uma
se tornaria exaustiva), pelo fato de que as causas pertencentes aos demais grupos,
como alteracdo de projeto, ndo execucdo de pecas estruturais, uso de bloco
inadequado no embasamento (em Falhas ou vicios de construcao) refletem o
descuido ou inidoneidade do executante da obra; reforma com abertura de véo,
reforma com ampliagéo, falta de manutencéo de fachada, etc., (em Uso inadequado
ou falta de manutencao) refletem o desconhecimento da populacdo em geral
guanto ao sistema construtivo onde as paredes constituem o arcabouco estrutural da
edificacdo, bem como a falta da cultura de manutencdo que ha na sociedade como
um todo, sobretudo quando se trata de obras de Construcdo; o terceiro grupo nao
abordado de maneira mais aprofundada (Outras causas) exp0e causas de origem
difusa, isto é, problemas de trincas, infiltragbes, abatimento do piso, etc., podem ter
causas diversas como recalque de fundacéo, deformacdo excessiva, problemas em
fachadas, nas instalagbes de modo geral, etc., e sdo, comumente, abordadas; nos

limitaremos, a tecer poucos comentarios sobre estes grupos.

Isso posto, procederemos com a analise de duas das principais causas

apontadas nos laudos referentes a Falhas ou insuficiéncia de projeto, quais sejam
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Caixao Vazio e Embasamento externo singelo; no que tange a Baixa qualidade dos
materiais, Baixa resisténcia do bloco de embasamento e Alta porosidade; nas

Problemas ambientais temos a EPU e Ataque de sulfatos.

2.1 Das falhas ou insuficiéncia de projeto (Caixdo vazio, embasamento externo

singelo)

No grupo de falhas ou insuficiéncias de projeto, tecer qualquer comentario
concernente a importancia da existéncia de e obediéncia ao projeto cré-se ser
desnecessario, haja vista a responsabilidade em questdo, e mesmo ser
previsto/enquadrado na legislagdo a submissdo de outrem a risco como crime de

mera exposicdo ou de perigo. E no caso, o argumento econdmico-financeiro ndo se

constitui uma boa defesa.

A utilizacdo da fundacdo corrida, determinando o caixdo sobre o qual a
estrutura se apoia contempla duas possibilidades o uso de aterro no interior do
caixado (caixdo aterrado) e o ndo uso do aterro (caixdo vazio, ou perdido). Nesta
altima condicdo verifica-se ser recorrente o alagamento do mesmo, haja vista o
baixo nivel freatico, ndo somente na cidade do Recife, mas também em municipios

outros da RMR, a este fato some-se que:

“A maioria dessas edificacbes esta assentada em regido desprovida de
saneamento basico, acarretando o contato direto das aguas servidas com as
alvenarias de embasamento sem revestimento, aliado ao fato de os tijolos
serem mal cozidos e com paredes e septos de pequenas espessuras”
(Martins, 2012).

Ainda, vé-se que a utilizacdo de caixdo perdido induz a alvenaria de
embasamento solicitagio n&o considerada, ao que parece, no dimensionamento. E
sabido, da mecéanica dos solos, que estes exercem empuxo sobre as estruturas, cuja
magnitude sera funcdo do peso especifico do solo, condi¢cdes de saturagdo, nivel
d’agua, etc., assim sendo, uma vez que esta condigdo (caixao vazio), prescindindo
do solo no interior do caixao, transfere a responsabilidade de equilibro de forcas do
solo existente no caixdo aterrado para a alvenaria, a qual passara a ter funcao de
arrimo do solo externo a edificacdo, ou seja, serd submetida a esforcos de flexo-
compressédo (compresséao oriunda das cargas da edificacdo e flexao pelo empuxo do

solo).
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Em analise, Zarzar et al (2010) faz levantamento de condi¢des, tangente as
fundacgbes, com cotas de embasamento e fundagdes, nivel do terreno, lajes de piso
(térreo) e nivel d’agua (quando presentes), para analise estrutural de fundagdo dum
Conjunto Residencial no bairro de San Martin (Recife/PE) edificado sob essa
tipologia construtiva (prédio-caixao). O perfil obtido de um bloco pode ser visto na

figura abaixo.

BLOCOE
—— !

‘ Laje de piso
| Pav. térreo

1,114 m

| 1,720 m

\I_NT

_I—NT

L J

[ L 2 1

LO15m 020m |015m|
1 1 1 i

Figura 2.1 - Fonte: Zarzar et al (2010)

Por Zarzar et al (2010), para avaliacdo dos esfor¢cos resultantes nos
embasamentos das edificagbes sob a combinacdo das diversas cargas atuantes,
com 0s empuxos resultantes do aterro e da agua, foram escolhidas cinco
edificacbes, quatro desabadas (Aquarela, Enseada de Serrambi, Ericka e ljui) e mais
uma interditada com fim de simulacdo do programa computacional. Lancando méo
das teorias pertinentes (relativas aos solos), mediante analise dos resultados uma
conclusao foi que o “Empuxo horizontal no embasamento do Conjunto Residencial
representou um acréscimo de 18% na tensdo vertical de compressao atuante na

secao transversal da alvenaria”.

Em laudo, Oliveira (apud Martins, 2012) chega a afirmar que, quanto as
causas do desabamento do edificio Aquarela: “O solo de fundagado nao contribuiu
para o colapso. Os ensaios ndo revelaram qualquer indicio de fenbmeno geotécnico

que justificasse a ruptura”.
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Considerando a agressividade do ambiente conforme citado de Martins
(2012), estando o solo possivelmente saturado de &guas servidas, a alvenaria,
devido a porosidade existente nos blocos e argamassas de assentamento e
revestimento (tema a ser mais detalhado adiante) encontra-se saturada e carregada
em condigdes limites. Martins (2012) assevera que edificios sinistrados como Ericka,
Serrambi, Aquarela e ljui diferem dos demais prédios, posto que a maioria dos
demais teve, na sua infraestrutura, embasamento dobrado (20 cm de espessura)
sobre sapata corrida de concreto armado, estes edificios mencionados, por sua vez,
foram executados com alvenaria singela (espessura de 9 cm, aproximadamente), o
que implica num aumento da superficie especifica da alvenaria sujeita as condicdes
de degradacdo ambiental, agravadas pelo arrimo a que fica sujeito o embasamento,
como dito. Ademais, a ndo execucao de revestimento nas fundacfes € passiva de
constatagdo, o que € ruim, pois além de “proteger” (em certo grau) o embasamento
de ataque fisico-quimico o chapisco também contribuiria na resisténcia a

cisalhamento do conjunto.

O uso de alvenaria singela no embasamento das edificacdes em questao se
mostram ligadas a um outro problema apontado na andlise dos laudos feita por Melo

(2007), o ndo seguimento do projeto,

“A verdade é que todos esses prédios [supracitados] colapsaram devido a
problemas apresentados nas suas fundagfes e embasamentos por ndo terem
sido executados conforme projetados por seus projetistas estruturais”.
(Martins, 2012)

Martins (2012) afirma ainda, quanto ao Aquarela,

“o prédio ndo teria desmoronado se tivesse sido executado conforme estava
previsto em projeto e da maneira que normalmente sdo construidos os
prédios tipo ‘caixao’, isto €, no minimo com alvenaria do embasamento

dobrada e caixao aterrado.”

2.2 Da baixa qualidade dos materiais (Baixa resisténcia do bloco de
embasamento, alta porosidade)

No tangente a producdo dos materiais utilizados nos embasamentos das
edificagOes tipo caixdo, ao se avaliar seu envolvimento como participe das causas

de desenvolvimento de patologias, e mesmo de desabamento destas construcoes,
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observa-se o disciplinamento normativo quanto a matéria de producdo (NBR
7171/92) nas seguintes palavras:

“O bloco cerdmico €& fabricado basicamente com argila, conformado por

extrusdo e queimado [j& expresso anteriormente] a uma temperatura que

permita ao produto final atender as condicées determinadas nesta Norma.”

(Grifo nosso).

Verdade € que os blocos de vedagdo postos a cumprir papel de estruturais
nao tinham responsabilidade nem capacidade (mesmo por sua fabricacdo) de
atender aos requisitos da NBR para blocos estruturais; porém outro levantamento é
posto: O processo de fabricacdo dos blocos ceramicos conduz a satisfacédo

normativa?

Relativo ao assunto, Gongalves & Souza (2012) comentam a quase
inexisténcia de controle de qualidade do tijolo local. N&o obstante algumas
mudancas poderem ser observadas no cenario. Citando conclusdes de trabalho
desenvolvido pelo Departamento de Engenharia Civil da UFPE no ano de 94, a
seguinte conclusdo é vista dentre elas: “Houve uma grande variabilidade das
dimensdes e da resisténcia a compressédo axial, indicando que nao existiu qualquer
controle da qualidade do produto, ou, se existente, resulta insuficiente”. No trabalho
feito, encontrou-se variacdo nos valores de resisténcia a compressao simples de 0.5
a 8.5 Mpa (referente a tensdes de ruptura, observado que blocos de 6 e 8 furos
foram apreciados no trabalho). No trabalho mencionado, as amostras foram
provenientes de 15 ceramicas, um bom nimero quanto a estudo; € de se questionar,
entretanto, qual seria a variabilidade encontrada se entre as 200 ceramicas
existentes no Estado no inicio da primeira década deste século (segundo autores)
ensaios fossem realizados? Que tipo de controle de qualidade seria encontrado?

Mediante inspecao Zarzar et al (2010) encontraram em Conjunto Residencial
do Recife blocos ceramicos que ndo haviam atingido a fase ceramica durante o
processo de fabricacdo e, devido ao contato direto com o lencol freatico

assemelhavam-se a ‘massa de modelar. Amostra de ceramica retirada de

22



embasamento e mostrada na Figura 2.2 (Abaixo).

Figura 2.2 - Fonte: Zarzar et al (2010)

Com respeito a porosidade, esta € mensurada por meio de ensaios de
absorcdo de &gua. Bertolini (2010) pde que a porosidade dos tijolos € funcéo
particularmente do teor de fundente, da temperatura de cozimento e da finura da
argila. Cita ainda que a porosidade dos tijolos variam em torno de 30%-40%.

Tal autor comenta que para garantir bom comportamento em ambientes
umidos (notadamente caso de alvenarias de embasamento molhadas por lencol
d’agua) é importante que o carbonato de calcio utilizado como fundente, quando da
introducdo na massa, seja moido finamente. Particulas maiores poderiam formar,
durante o cozimento, cal viva, a qual podera em seguida se hidratar e desagregar o

tijolo.

E sabido serem os poros potenciais pontos de concentracdo de tensdes no
material, tal como acontece devido a presenca de graos discrepantes do conjunto; a
partir da concentracdo de tensdes microfissuras poderdao se desenvolver e progredir
através do bloco. Alcancadas dimensfes e escala suficientes da secédo, o bloco

rompeu.

Note-se na porosidade do material a variavel influente nas propriedades de
transporte do material, além dela tém-se dimensbes dos poros, grau de

intercomunicacao, abertura ao exterior, etc.

De particular interesse vem a ser o transporte de espécies ibnicas (caso de
presenca de dgua ou materiais porosos umedecidos) e o transporte de massa no
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interior dum material poroso vista a relacdo deste modal com os fendbmenos de

degradacéo do material.

Abaixo reproduzimos de Bertolini (2010) esquema que se propde a mostrar 0s
principais fatores contribuintes na determinacdo de transporte de espécies
agressivas num material poroso. Notem-se para as condicbes de alvenaria de
embasamento algumas condigbes caracteristicas, a saber, saturacdo ou
umedecimento dos blocos (respectivamente, para casos de nivel d’agua alto —
periodo chuvoso, e baixo nivel d’agua — periodo ndo chuvoso); além da absor¢éo
capilar, onde, afora a agua, o que nela estiver dissolvido pode ser introduzido ao

embasamento/material quando do fenébmeno, etc.

Dimensdes |

%| Estrutura dos poros Conexdes |

Abertura para o exterior |

%| Fissuragao

Formacéao de vinculos fisico-quimicos

O transporte de: entre material e espécie transportada
-gas;
-égua;_ s Disponibilidade e/ou concentracéo
-substancias de 4gua e agentes agressivos
diluidas;
-corrente elétrica; %| Temperatura e pressao |
Condicoes ambientais
Depende de: (microclima) | | Grau de saturag&o dos poros/
condensacao capilar
9| Campos elétricos |
Absorcio capilar

Difuséo

|
%| Mecanismode transporte Permeagéo |
|
|

Migracdo elétrica

Figura 2.3 - Fonte: Bertolini (2010)

Alcancada a nocdo do quao prejudicial pode vir a ser um bloco de alta

porosidade em termos patoldgicos parte-se para o entendimento da importancia do
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controle de qualidade (como visto) e da realizacao de ensaios de porosidade quando
do recebimento de lotes de blocos.

2.3 Causas ambientais (EPU, Ataque de sulfatos)

Bauer (2011), citando Bauer & Rago, estabelece que a expansdo por
umidade, também conhecida como dilatagdo higroscopica, é provocada “por
adsorcdo de agua na forma liquida ou de vapor, adsorcéo essa que, ao contrario da
simples adsorcdo de agua retida nos poros do material, provoca modificacbes na
sua proépria estrutura, com aumento de volume”, avaliando a microestrutura da
expansdo do corpo ceramico vé-se ser a reidratacdo por tal adsorcdo de agua a

causa do aumento minero-molecular.

Tangente a problematica de EPU ha relativamente pouca literatura disponivel,
sendo provavelmente mais conhecida quando se menciona descolamento de placas
ceramicas (falhas em revestimentos ceramicos); talvez pela ineficacia el/ou
ineficiéncia dum controle de qualidade de producdo de blocos ceramicos (como
visto), duma avaliacdo/estudo aprofundado do bloco produzido ou mesmo pela
visibilidade dum problema de descolamento de placa ceramica em revestimento

comparada a um bloco de embasamento de prédio-caixao, o qual estara enterrado.

Bauer (2011) pde que, no caso de placas ceramicas, “o limite por umidade
efetiva, visando evitar o descolamento das placas ceramicas, embora ndo esteja
especificado, € recomendado na NBR 13818 como de 0.6 mm/m ou 0.06 %”; diante
da auséncia de direcionamento normativo mais especifico sobre o tema, este valor
de referéncia tem tido uso extrapolado para outros produtos ceramicos, embora sob

criticas de alguns autores.

Martins et al (2012), por sua vez, recorre as especificacdes relativas a EPU de
blocos ceramicos indicadas na AS 1226.5, 1984 — Methods of sampling and testing
Clay buildings bricks — Methods for determining characteristic expansion, com valor
maximo de EPU de 0.3 mm/m ou 0.03 % (metade do valor de referéncia

supracitado).

Avaliando edificio Residencial Gregorio Bezerra, na Cidade Universitaria -

Recife, Martins et al (2012) chegam a valores de EPU dos corpos de prova
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ensaiados da ordem de 10 vezes o valor limite de 0.03 %, novamente note-se a
péssima qualidade dos blocos, que além desta problemética apresentaram

tendéncia a desagregacao em presenca de agua a temperatura ambiente.

Quanto a existéncia de umidade na alvenaria de embasamento todo
comentario pode ser dispensado mediante a ciéncia da baixa profundidade do lencol
fredtico na RMR (como sera visto adiante), sua sazonalidade, além da eventual
presenca de 4guas servidas, etc.

Considere-se agora a natureza fisico-quimica de atuacao/ataque de sulfatos;
em condicbes Umidas, presentes os sulfatos, argamassas baseadas em cimento
(comum no caso de revestimento de embasamento de fundacbes) podem sofrer
como o concreto; no caso de utilizacdo de blocos de concreto, estes podem ser (e
sao) atingidos pela presenca de sulfatos (como explicitado a seguir); por fim, mesmo
0s blocos ceramicos poderdo sofrer (embora predominantemente pela natureza

fisica do ataque) com os sulfatos.

A natureza quimica do ataque (cuja potencializacdo se faz sentir em produtos
a base de Cimento Portland, como argamassas cimenticeas e concretos) pode ser

dividida, em trés estagios, como feito por Bertolini (2010):

e Penetracdo dos ions de sulfato na matriz de cimento;
e Suareacdo com o hidréxido de célcio para formar gesso (CaS04.2H,0);
e Reacdo do gesso com os aluminatos, resultando em compostos

expansivos tal como a etringita (3Ca0.Al,03.3CaS0,4.32H,0).

Zarzar et al (2010) cita, como sendo os principais fatores de influéncia no
ataque de sulfatos, a quantidade e natureza do sulfato, nivel d’agua e sua variagao
sazonal, fluxo da agua subterranea, porosidade do solo forma de construcdo e

qualidade do concreto.

Como valor de referéncia para concentragcdo de sulfatos tém-se que
“concentracdes de sulfatos soluveis no solo acima de 0,1 % (150 mg/l em agua)
produzem danos no concreto, com progressiva perda de massa e resisténcia”
(Zarzar et al., 2010).
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Segundo a CODECIPE apud Sobrinho e Melo (2002), a ruina do Edificio

Ericka “teve como causa o colapso da fundacdo decorrente principalmente da

degradacédo dos blocos de concreto por ataque de agua sulfatadas aliada a outros

fatores inerentes ao caso analisado”. Em artigo sobre a Importancia da analise de

agressividade da agua, Sobrinho e Melo (2002) realizam estudo de caso, com coleta

e andlise de amostras, cujas concentracdes de sulfatos variam de 3 a praticamente

6 vezes o valor de referéncia (de 150 mg/l), vide tabela abaixo.

DETERMINACOES Amostra 1 Amostra 2 | Amostra 3
pH 8,7 8,3 7,7
Diéxido de Carbono Livre (CO2) mg/I 0,0 0,0 7,7
Cloretos (Cl) mg/I 92,2 193,2 65,6
Sulfatos (SO3) mg/l 460,5 815,0 758,5
Alcalinidade de Bicarbonato (CaCO3) mg/l | 74,1 51,5 121,9
Magnésio (Mg) mg/I 9,51 2,16 21,94
Célcio (Ca) mg/l 92,5 63,4 282,2

Tabela 2.3 - Fonte: Sobrinho e Melo (2002)

Ademais, os autores verificam condicbes de degradacdo de edificacdo

préxima a mencionada e sob mesmas condicfes, com embasamento em blocos de

concreto, banhado por 4guas servidas (0 que ndo raramente acontece), com caixao

vazio (ver figura a seguir).

Figura 2.4 - Fonte: Sobrinho e Melo (2002)
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A diferenga/grau de degradacédo de blocos de concreto situados na regiao de
variagéo de nivel d’agua em comparagao com blocos situados em regido seca pode
ser vista na Figura 2.5 (abaixo).

Figura 2.5 - Fonte: Sobrinho e Melo (2002)

Ainda é sabido que sulfatos de Magnésio (Metal Alcalino-Terroso) tem um
efeito mais marcado do que os outros sulfatos (Bertolini, 2010) e que, além disso, a
velocidade de atague a uma estrutura de concreto € mais intensa quando uma das
faces permite evaporacédo, estando a outra em contato com agua ou solo em que se
tem a presenca de ions sulfatos (Zarzar et al, 2010), condi¢do facilmente verificada
em embasamentos de prédio-caixdo com caixdo perdido, onde uma face do
embasamento recebe algum revestimento, entra em contato com solo/agua
sulfatada e outra (interior) tém evaporacao permitida, inclusive com alagamento do

caixao.

Ao exposto some-se a variagao do nivel d’agua na regiao, fungéo do periodo
umido ou seco, que é favoravel a degradacéo, e seu contato direto com a fundacéao;
em estudo de caso dum Conjunto Residencial no bairro de San Martin — Recife
(perfil do bloco apreciado pode ser visto na Figura 2.1), Santiago apud Zarzar et al
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(2010) apresenta a variacdo da cota do lencol freatico (vide figura a seguir), note-se
estarem boa parte das cotas de fundagéo sob o nivel d’agua maximo e todas acima

do nivel d’agua minimo.

=#=—Nivel Mdximo do

\ il Masimo
0,5 s
E —&— Nivel Minimo do
B Lencol Fredtico
S 4
60 20 100 120 140

—i—Cota das
Fundacoes

== Terreno Matural

o
P
=]

40

Distancia ao longo do terreno (m)

Figura 2.6 - Fonte: Santiago apud Zarzar et al (2010)

Digne-se notar ser a figura uma boa amostra dos prédios-caixdo, onde se
percebe estar a cota de fundacéao situada a cerca de aproximadamente 0.80 m e ser

o terreno ligeiramente inclinado.

Por fim, some-se a possibilidade de fluxo d’agua, sobretudo em terrenos
arenosos (alta porosidade), inclinados e sob influéncia das marés o que € suficiente

para considerar potencial lixiviacdo (Sobrinho e Melo, 2002).

Do ponto de vista fisico do ataque de sulfatos tém-se a cristalizacdo na
alvenaria. Bertolini (2010), considerando o caso de umidade na alvenaria por

elevacdo capilar descreve que:

“Ao longo de seu percurso de elevagdo, a agua transporta estes sais e 0s
deposita sob a forma de eflorescéncias na superficie da qual evapora. Caso a
evaporacao da agua seja veloz, isso pode ocorrer antes mesmo que ela atinja
a superficie externa. O depdésito de sais arrastado pode, assim, ocorrer no
interior da parede, provocando a formacdo de cristais nas zonas de
passagem da umida a seca. Ocorre, assim, a formacao de subflorescéncias

na parede.”
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O autor coloca ainda que a cristalizagdo dos sais nos poros pode atingir
tensdes significativas, a depender dos cristais, das dimensdes dos poros onde se
formam, etc., chegando mesmo a ordem de grandeza dos MPa. Sendo assim, é de
bom tom considerar algum potencial de deterioracdo duma alvenaria de
embasamento por acéo fisica de cristalizacdo, bastando para tanto a presenca de
sais (sulfatos, por exemplo), um mecanismo de transporte destes (ascensao capilar

ou contato direto, por exemplo) e condicédo de cristalizar.

Figura 2.7 — Fonte: Bertolini (2010)
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3 — Recuperacéo/Cuidados

Além da identificacdo das diversas manifestacfes patoldgicas possiveis de
serem desenvolvidas nas edifica¢es tipo caixdo, um estudo relativo a identificacéo
de suas causas faz-se necessario seja no intuito de interrupcdo de progresso do
fendmeno deletério, identificacdo da melhor técnica de intervencéo, se esta valera a

pena, etc.

Ndo se objetiva neste trabalho exaurir as possibilidades de
intervencao/recuperacdo nas edificacbes em suas patologias e nuancas, senao
indicar algumas possibilidades de recuperacao/intervencéo/reforco na edificacao

para o desempenho no conceito ja referido neste texto.

Haja vista a possibilidade grande de concomitancia dos problemas de caixao
vazio, embasamento externo singelo e EPU, tratemo-los conjuntamente; Goncalves
(2012) indica duas metodologias de recuperacdo de embasamento para avaliagao
técnica e econdmica: substituicdo por trechos e recuperagao “in situ” ou instalagao

de pré-fabricados:

e Substituicdo de trechos de alvenarias, sucessivos, por tijolos macicos tratados
com cristalizantes, assentados em lugar da alvenaria inicial, e revestidos com
argamassa especial,

o Substituicdo de trechos de alvenarias de embasamentos por
aplicacdo de concretagem posterior com aderéncia a sapata corrida, com
concreto a base de cimento do tipo CP Il Z, ou CP V ARI, e aplicado com

forma deslizante e cura rapida.
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Ainda cita que outra técnica seria a aplicacdo de placas pré-fabricadas

de concreto armado para serem coladas sobre as sapatas em “T invertido”,

com trechos interrompidos por juntas a serem preenchidas com elastomero e

impermeabilizadas.

Figura 3.1 — Fonte: Gongalves (2012)

Note-se na imagem o risco de colapso de solo confinado quando da abertura

da janela no caso de se ter caixdo aterrado, ademais €é recomendavel

impermeabilizar de ambos os lados do embasamento, dificultando assim o fluxo

transversal ao embasamento.

Bertolini (2010) fornece alguns exemplos de materiais utlizados para

impermeabilizacédo quais sejam:

Emulsdes betuminosas: produtos liquidos ou em pasta, constituidos de
mistura dgua-emulsionante-betume (na faixa de 50%-60%);

Membranas betuminosas: constituidas de folhas de 2 a 5 mm de
espessura, contendo armadura de fibras sintéticas (poliéster, nailon,
polipropileno ou mesmo fibras de vidro, por exemplo), imersa em um
material betuminoso;

Membranas betume-polimero: membranas onde o betume é misturado
com polimeros, como o polipropileno (propiciando comportamento
prevalentemente plastico), as resinas estireno-butadieno-estireno
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(conferindo comportamento prevalentemente elastico) ou mistura de
ambos (comportamento elasto-plastico);

e Membranas de base sintética: constituidas de polimeros termoplésticos ou
de consolidacdo térmica, como PVC, poli-isobuteno ou polietileno
cloretado (PCE), ou ainda elasttmeros, como a borracha butilica
(copolimero isopreno isobutileno), hypalon (polietileno clorosulfonado),
EPDM (monémero de etileno, propileno, dieno) termoplastico ou

vulcanizado.

Aplicadas as membranas impermeabilizantes dividida em trés fases pelo
autor, a saber: preparacdo da superficie, onde a mesma devera estar
devidamente seca e lisa, colocacdo dos panos de membrana e finalmente a
soldagem das juntas (por soldagem térmica ou com fitas dupla face adesivas,

ou ainda, opta-se pelo uso de membranas autosoldantes).

Bertolini (2010) versa, ainda, a difusdo do emprego de membranas
produzidas in situ, com substancias poliméricas de consolidacdo térmica,
estendidas sobre a superficie, nas quais incorporam-se  armaduras
poliméricas sintéticas. Devido, talvez a sua versatilidade de aderéncia a maior
parte das superficies, ou mesmo pela simplicidade de sua aplicacdo lhe

advém o uso crescente.
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No caso de o embasamento ja ser dobrado e este ndo tiver desenvolvido
EPU (uma vez desenvolvida resta apenas a substituicdo do material),
Gongalves (2012) aponta ainda o tratamento “in loco” dos embasamentos de
tijolo ceramicos macicos por cristalizacdo (impermeabilizacdo por

bY

incorporacdo de hidrofugante a argamassa por polimerizagdo) direta

Figura 3.2 — Fonte: Gongalves (2012)

indicados na figura a seguir, onde a segunda etapa (b) revela a execugéo de
furos inclinados atravessando os tijolos, a seguir (etapa c) o encharcamento
dos furos com &agua e por fim (d) a aplicacdo de cristalizante por injecdo. Na
presenca de agua e poros do material matriz, a cristalizacdo continua
colmatando assim o0s vazios presentes; além do que, os cristais de polimero

incorporados aumentam a densidade e a resisténcia inicial do material.

Quanto a reforco de embasamento, em Congresso Internacional sobre
patologia e recuperacdo de estruturas (Cordoba, Argentina) os autores Sobrinho,
Oliveira e Silva (2010) pde que este devera atender aos seguintes critérios: aumento
de resisténcia para absorver novas cargas advindas dos refor¢cos na superestrutura;

aumento da resisténcia para responder a possivel perda provocada pela
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deterioragdo dos blocos utilizados no embasamento e protecdo do embasamento
das acdes de deterioracdo do meio (grifo meu).

Os autores apresentam duas propostas de recuperacao/refor¢co estrutural
constituidas de placas de concreto aderidas as alvenarias de embasamento;
considerando a auséncia de cintas de amarracdo em alguns embasamentos dois
reforcos sado propostos: um com placas de concreto interligadas com trechos de
concreto armado traspassante ao longo de toda extensdo dos embasamentos
(reforco em trechos discretos) e outro considerando a interligacdo das placas de
reforco de concreto através da colocacdo de cintas continuas nos dois lados do
embasamento, interligados por barras de aco dobradas em forma de ganchos nas

extremidades (reforgo continuo).

E interessante observar a idealizacdo de reforco estrutural (desejavel frente
as questdes ja postas) contemplando a prerrogativa de durabilidade (protecdo do
meio); encontra-se na tendéncia atual, enquanto um tratamento dirigido a
embasamento com uso de cristalizantes, ou mesmo a substituicdo dos blocos deixa
a estrutura ainda sob acdo do meio e sem ganho de resisténcia; uma solucao tal

qual a apresentada pelos mesmos é em muito interessante ao tema.

Um programa experimental é desenvolvido pelo autor, com amostras de
embasamento em alvenaria dobrada com trés fiadas de blocos sobre uma placa de
concreto de dimensBes 10 cm x 45 cm x 140 cm em trés situacdes: fundacao
simples sem reforco, fundacdo com reforco continuo e conectores e, por ultimo,
fundacdo com reforco discreto armado transversalmente (0o esquema das 3
situacgoes pode ser visto na figura abaixo).
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Figura 3.3 — Fonte: Sobrinho, Oliveira e Silva (2010)

O autor descreve os reforcos como sendo: um na forma de cintas continuas
fixadas lateralmente na fiada mais elevada e envolvida com camada de concreto,
recebendo travamento com conector, na forma de barras de 10 mm de diametro, a
cada 0.5 m (refor¢co continuo) e outro em prismas discretos armados com 4 barras
de 10 mm com estribos, nas dimensdes de 10 cm x 20 cm concretados no instante

da confeccéo das capas de concreto.

Foram ensaiadas 18 amostras, 6 para cada situacédo (sem reforgo, reforco
discreto e refor¢o continuo), chegando a seguinte tabela de resultados dos ensaios —

cargas médias de ruptura dos embasamentos.

Prototipo do | Carga Média de Medidas de Carga de Ruptura
Embasamento Ruptura (KN) Disperséao Caracteristica (KN)

o (KN) | COV (%)
Sem reforgo 488,50 42,19 9,0 418,89
Reforco continuo 897,33 111,72 12,4 712,29
Reforco discreto 1003,50 5,56 0,6 994,33

Tabela 3.1 — Fonte: Sobrinho, Oliveira e Silva (2010)
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Pode ser notado o ganho significativo da resisténcia do embasamento pelo
reforco dado. Dos tipos analisados o refor¢o discreto teve desempenho superior ao
continuo, sem demonstracdo de danos significativos até o limite da maquina de
ensaio (portico de reacdo). Os autores comentam que os valores dos ensaios foram
limitados a 1.000 KN, o que representa valores cerca de 205% superiores aos
resultados obtidos no embasamento sem reforgo; uma intervencao de reforgo com

esta solucdo certamente seria interessante as edificagdes sob risco.

Apontam ainda que, embora com desempenho inferior ao discreto, o reforgo
continuo mostrou resultados elevados, com carga de ruptura média em torno de 900

KN, incrementando a resisténcia de 83,70%.

Feita a intervencdo nos embasamentos, procede-se com o reaterro externo a
edificacdo, bem como o aterro do caixdo da fundac&o, que pode ser feito em
camadas de 10 a 15 centimetros e cuja compactacdo podera ser feita com
equipamentos de apiloamento manual, com subsequente fechamento de toda e
qualquer “janela” aberta no piso do apartamento térreo e sanados os incbmodos aos

seus moradores.

Quanto a alta porosidade dos tijolos, uma solucdo ja foi apresentada
(cristalizacdo direta), além da impermeabilizacdo nas duas faces do embasamento,
que podera ser feita, por exemplo, via argamassa rigida impermeavel, cujo uso de
aditivos, traco, etc. deverd ser adequado as condicbes de presenca, variacao
sazonal do nivel d’agua, lancamento de aguas servidas no solo adjacente a
edificacdo (nos lugares onde ndo se dispde de sistema de esgotamento sanitario),
porém, em carater orientativo, reproduzimos de Yazigi (2011) o quadro a seguir
onde se pode identificar indicacdes de tracos e consumo de cimento para diversos

servicos de revestimento, inclusive o impermeavel.

Ainda pode-se optar pela substituicdo dos blocos do embasamento por outros
de porosidade adequada a funcdo e condicoes a que estardo submetidos os
mesmos. Esbarrando-se, contudo, no problema da grande difusdo de resultados de
porosidade que poderiam ser encontrados na situacdo hipotética de ensaio dos
mesmos, considere-se ainda o uso de blocos de diversos fornecedores e lotes, o

gue cremos ser sugestivo em apontar algum outro reflexo da producéo artesanal e
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menos tecnoldgica, comparado ao que acontece com outros insumos da construgdo
civil, como cimento, aditivos, etc.

SERVICOS CONSUMO
Revestimento de cimento: areia > kg pasta por saco cimento
subsolos 1:2,5 ou 220 g/m? por centimetro
Revestimento impermedvel cimento: areia ) kg pasta por saco cimento
de caixas-d'agua, 1:3 ou 185 g/m? por centimetro
piscinas, alicerces Clei
Revestimentos em geral cimento: areia 140 g/m? por centimetro
1:4
T AL % ‘C o { =4 ; w
Emboco cimento: cal: areia 2 kg pasta/50 kg aglomerado
1:2:10 ou 160 g/m? por centimetro
1:2:8
“ons 1% pasta imp./peso cimento
Concreto consumo _
i avel minimo 0,2% plastificante/peso de
impermeave .
350 kg/m’ cimento

Figura 3.4 — Fonte: Yazigi (2011)

A resisténcia dos blocos, por outro lado, pode ser avaliada mediante ensaio
normatizado facilmente, procedendo-se com a preparacéao dos blocos, capeamento,

etc., e quando da ruptura dos blocos (no minimo 6), segue-se o procedimento de
calculo (rotina) a seguir.

Onde,

fbk,est sera a resisténcia caracteristica a compressdo estimada a ser

utilizada como instrumento de avaliagéo do lote (expresso em MPa)

fb1, fby, fbs, ..., fb; séo os valores das resisténcias dos blocos (dos ensaios)
ordenados de maneira crescente, de modo que fb1>fb,>fbs>...>fb;

fbki= 2 [(fby+fbo+...+fbi4)/(i-1)] - fb;
I podera assumir dois valores:

e Se 0 numero de blocos ensaiados (n) for par, i=n/2;

e Se 0 numero de blocos ensaiados (n) for impar, i=(n-1)/2

Passa-se a calcular fm (média dos resultados) e ®fb;, onde “®@” é fungédo do

numero de blocos, estando expresso na tabela a seguir.
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N° de | 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18
blocos

® 0,89/0,91{0,93|0,94|0,9|0,97098|099|1,00|1,01|1,02]|1,04

Tabela 3.2 — Fonte: NBR 15270-2 (ABNT,2005)

Se o valor de fbk; resultar maior que fom (adotar fbk,est=fbm) se menor que
®fb; (adotar fbk,est=®fb;), no caso de estar no intervalo entre estes valores
fbk,est=fbk;. A aceitacdo do lote ocorrera quando fbk,est = fbk, onde fbk é definido
em projeto e, naturalmente, atendendo aos minimos normativos (ja vistos nesse

texto).

Semelhantemente pode-se avaliar resisténcia de lotes no ensaio de prismas
(NBR 15812) e/ou paredinhas, ensaios de uma melhor correlagdo com a situagéo de

solicitacao real, sendo, portanto, preferiveis aos ensaios dos blocos somente.

Relativo a ataque de sulfatos, embora aplicado a estruturas de concreto, 0
Prof. Eduardo Thomaz (Instituto Militar de Engenharia — IME) faz resumo de diversos
artigos do qual tomamos alguns pontos, que podem ser aplicados naturalmente a
sapatas corridas, reforco estrutural de fundacdo, ou blocos de concreto (caso de
embasamento em blocos de concreto), argamassas a base de cimento, etc.; no caso
de embasamento em blocos ceramicos alguns tratamentos ja foram vistos como
cristalizacdo direta, impermeabilizacdo de ambos os lados, protecéo, dos quais cabe
aplicacdo devido ao interesse premente de colmatacdo dos poros dos blocos
ceramicos, pois, como visto, 0s poros sdo condicionantes da penetracdo e

cristalizacéo (acao fisica) dos sais (sulfatos, por exemplo).

Dentre as indica¢des, Thomaz, coloca, em ordem decrescente de eficiéncia, o
baixo fator agua/cimento (diretamente ligado a porosidade do concreto; como dito,
porosidade condiciona ou ndo o fendmeno), alto consumo de cimento resistente a
sulfatos (consumo=400 kg/m?), uso de microsilica (5 %, aproximadamente, da massa
de cimento), uso de cimento com baixo teor de C3A (< 5%), cura umida prolongada
(evitar microfissuras, que poderiam propiciar entrada de sulfatos na massa de

concreto), etc.
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Partindo em dire¢cdo agora ao combate da caracteristica elastofragil dos
prédios-caixdo, uma intervencao possivel € o uso de cantoneiras intertravadas na
estrutura; Sobrinho et al (2010) analisando o “Comportamento compressivo de
reforco de paredes de edificios construidos em alvenaria resistente empregando
cantoneiras de ago” desenvolve modelo experimental em que pilaretes (por
representar melhormente o encontro de paredes nas edificagcbes de alvenaria
resistente) tém reforgco com cantoneiras no formato “L” de abas de 2”, espessura de
3/16” e contraventadas via parafusos de 5/16” espacados de 70 cm. O modelo e
detalhe de refor¢co, em forma de croqui, apresentado pelos autores pode ser visto na
figura 3.5.

O comportamento compressivo dos pilaretes sem reforgco pode ser visto na figura
3.6, note-se a forma de ruptura (fragil) caracteristica do material.

40cm 4

145m

Esquema de construgéo dos pilaretes

Alvenaria singela em cruz, com blocos cerdmicos 19cm x 19cm x 9cm;
Assentados com argamassa mista 1:1:6 (cim, cal, areia) ¢/ 1,5cm esp.
Chapiscados com argamassa de cimento 1:3 com 0,5cm de espessura; |-
Revestimento com argamassa mista 1:1:6{cim, cal, areia) ¢/ 2,0cm esp.
Reforco em cantoneira de ago 2"x2"x3/16" fixadas com parafusos de /16" [
espacadas de 75cm

Figura 3.5 — Fonte: Sobrinho et al (2010)
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Figura 3.6 — Fonte: Sobrinho et al (2010)

O comportamento dos pilaretes reforgcados pode ser visto na figura a seguir,
onde podemos destacar que as cargas maximas de ruptura variaram de 180 KN a
250 KN (ligeiramente inferiores aos pilaretes ndo reforcados, onde a variacéao ficou

entre 210 KN e 240 KN, menos disperséo), a variacdo poderia ser explicada pelo
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Figura 3.7 — Fonte: Sobrinho et al (2010)




fato de haverem os pilaretes passado por processo de furacao e posterior colocacéo
das cantoneiras (possivel enfraquecimento dos mesmos por concentracdo de tensao
nos furos), além disto, vé-se que “so6 a partir do contato entre o dispositivo aplicador
de carga com as cantoneiras de reforgo € possivel perceber acréscimo de carga”
(Sobrinho et al, 2010).

Os autores concluiram que o reforco com cantoneiras de ago nos encontros
de paredes nao foi eficiente no incremento de capacidade de carga, porém torna-se
digno de nota, embora ndo fosse o objetivo do estudo, pode ser vista como uma
solucdo de promover ou conferir ductilidade ao conjunto (edificio), haja vista que
apos encontro do aplicador de carga com as cantoneiras houve ganho de carga
resistente, sem ruptura catastréfica, pois “apds o colapso de cada pilarete, o trecho
central de alvenaria fragmentado permaneceu retido entre as cantoneiras” (Sobrinho
et al, 2010).

Notadamente, a exposicdo dum embasamento ao contato de aguas servidas
tende ao comprometimento deste (desempenho e durabilidade comprometidas), pelo
que, nao sendo possivel mudar o ambiente em que se encontram 0s
embasamentos, cuidados adicionais deverdo ser tomados com 0S mesmos, a

exemplo dos supracitados.

Além dos problemas mencionados, outro grande mal das edificacbes em
alvenaria resistente € a questdo do mau uso das edificacdes (ativo ou passivo).
Onde, ndo outro, mas o proprietario/usuario mesmo € o0 responsavel pela

deterioragéo da edificagéo.

O mau uso ativo pode ser caracterizado como a atuacdo direta do
proprietario/usuario ou similar no prédio fazendo reformas (sem acompanhamento
ou permissdo de responsavel técnico legal) com abertura de vaos, sobrepeso na
estrutura (com execucao de sobrepisos, aplicagdo de ceramica sobre outra existente
— bastante comum de ser visto hoje), uso da edificacdo para fim distinto daquele
para o qual fora projetada, a exemplo do uso comercial de apartamentos

(residenciais).

Por sua vez, 0 mau uso passivo proporcionado pelo desconhecimento ou

bY

mesmo negligéncia do usuario/proprietario com respeito a necessidade de
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manutencdo do edificio. Embora tanto o sistema convencional (reticulado, em
concreto armado) quanto na alvenaria estrutural (ou na alvenaria resistente) o
edificio possa ser alvo (e geralmente o €) do mau uso passivo, o efeito parece maior

nesta ultima.

O concreto armado é menos sensivel a falta de manutencdo (e mesmo no
caso de reformas, sobrepeso, etc., apresenta melhor performance que blocos
ceramicos - tijolos) tendo porosidade menor que estes, resisténcia mecanica maior,

além da ampla absorcéo de suas propriedades pela comunidade técnico-cientifica.

Por outro lado, os blocos ceramicos (talvez por serem macicamente
conhecidos apenas na funcdo de vedacdo) tém producdo bem pouco servida de
tecnologia na producdo e no controle da producédo, estando em certo descaso
quando comparada ao concreto, um cenario que tende a mudar com a maior difuséo

das alvenarias estruturais.

Haja vista nada terem a ver alvenarias com a estrutura (em se tratando do
sistema convencional), sendo considerando-as como sobrecarga, 0 mesmo nao
padece com abertura de vaos, demolicdo de paredes, o que na alvenaria estrutural
(e na resistente) induziria a uma redistribuicdo (pouco eficiente) de cargas entre as
paredes portantes remanescentes, sobrecarregando as mesmas e talvez

provocando seu colapso.

Em se tratando de falta de manutencdo em fachadas, o dano de uma
infiltracdo decorrente se potencializa muito mais que no sistema convencional,
semelhantemente no caso de falha consequente de manutencao ausente do sistema
hidraulico-sanitario, onde é maior a preocupac¢éo que no sistema reticulado, devido a
susceptibilidade do sistema alternativo (estrutural ou resistente), com
responsabilidade estrutural distribuida pelos painéis portantes, ou seja, € mais facil
de se causar algum dano estrutural (enquanto no convencional o dano ocorrera ao
se atingirem as reticulas, vigas, pilares, etc.), além da baixa tolerancia das paredes

portantes a acdes assim.

Paredes constituindo o arcabouco estrutural do prédio pressupbem a
compatibilizacdo dos diversos projetos (estruturas, hidraulica, elétrica, refrigeracao,

sanitaria, etc.), rasgos na alvenaria para embutimento de eletrodutos e/ou
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instalagfes hidro-sanitéarias sdo indevidos no sistema, o que na verdade é
emblematico na construcdo civil de uma tendéncia crescente de racionalizacao,

evitando-se os desperdicios e na qual a recursividade praticamente desaparece.

Sendo assim, como parte da entrega ou recuperacao de prédios executados
em sistema ndo convencional, diante do ja exposto, pode-se trabalhar com, pelo
menos, trés frentes de acdo: o desenvolvimento da consciéncia do usuario, a
concepgao dum plano de manutengcdo condominial e a elaboragao/entrega de
material-texto do apartamento.

Desconhecendo o potencial do dano de uma ag¢do como reformas né&o
autorizadas, sobrecargas, mau uso ativo ou passivo, 0 proprietario pode arriscar a Si
e a outros; desse modo, ndo somente 0 ensino has escolas de engenharia a respeito
do tema se torna importante, mas também o contato social de maneira mais clara.
Realizac@o de exposi¢bes simplificadas e de curta duragdo a possiveis interessados

na compra de prédio nesse sistema.

A existéncia e seguimento de plano de manutencédo (condominial), o qual
poderia ser semestral, por exemplo; em que o condominio teria vistorias periédicas
(trimestrais, por exemplo), analisando questdes como manutencdo de fachada,
problemas de infiltragdo, manutencéo de sistema hidraulico-sanitario, etc.

Ademais, um material-texto primitivo utilizavel para vistorias e conhecimento
de usuarios de sistemas ndo convencionais (prédios-caixdo, inclusive) poderia

abordar questdes como:

e Trincas, fissuras: Ha ocorréncias de fissuramento/trincamento? E
superficial? Progride ao longo do tempo? Localizada ou se estende?
Ocorre em outros apartamentos? (Para Causas de Fissuras, prevencao
e tratamento tem-se o texto de Thomaz, 2007);

e Infiltracdo: Ha sistema de refrigeracdo? Foi previsto no projeto?
Executado corretamente? As fachadas e coberta estdo em bom estado
de manutencdo? Existem vazamentos hidraulico-sanitarios néao
sanados? Que duragdo tém?

e Terreno: E acidentado ou plano? E arenoso (alta permeabilidade) ou
argiloso? Vegetacédo arborea nas proximidades da edificacdo? Sistema
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de coleta de esgotos existente ou servido de sistema individual (fossa
séptica)? No caso de uso de fossa séptica estd com manutencdo em
dia? Localiza-se a distancia adequada do prédio? A agua existente no
solo apresenta agressividade a edificacdo? Se sim, as devidas
precaucdes foram tomadas no tratamento dos materiais?

A empresa executante do projeto apresenta idoneidade? Profissionais
sdo habilitados/qualificados para o exercicio do trabalho? O(s)
projeto(s) esta(ao) disponivel(eis)? (Quanto ao conhecimento técnico a
consulta a um profissional de confianca poderia ser realizada)
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CONCLUSAO

Visto ser patente a presenca de manifestacdes patoldgicas nos prédios-
caixao, neste trabalho ressaltaram-se ao menos duas causas apontadas em laudos
de interdicdo ou desabamento de em trés grandes grupos: caixao vazio (estado de
flexocompressao induzido) e pelo uso de embasamento externo singelo (Falha ou
insuficiéncia de projeto), onde tanto a solicitacdo do embasamento como a
alvenaria de embasamento parece haverem-se desencontrado; baixa resisténcia do
bloco e alta porosidade — do bloco — (Baixa qualidade do material) trazem em
relevo a questdo artesanal da producdo, com controle de qualidade inexistente ou
ineficaz; e, por fim, EPU e ataque de sulfatos (Causas ambientais), figurando como
patologias “material x meio”. Desde substituicdo, reforgco, cristalizacdo direta,
impermeabilizacdo, proporcionamento de ductilidade a edificacdo via uso de
cantoneiras intertravadas, etc., torna-se possivel dar a estrutura, as familias
envolvidas e sociedade em geral, solugdo de engenharia para o quesito; nao
prescindindo da conscientiza¢do social a respeito.
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