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RESUMO

As vedagdes verticais inovadoras, surgem como alternativa a alvenaria tradicional, devido a busca
por produtividade. O objetivo consiste em apresentar as principais causas de suas manifestagdes
patologicas. A metodologia baseia-se na revisdo bibliografica, o critério para classificagdo esta
fundamentado no Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas (SINAT). Desta forma, escolheram-
se cinco tecnologias de vedacdes verticais sem fungdo estrutural que possuissem maior diversidade
entre os materiais constituintes de sua composi¢do. Os resultados da pesquisa demonstraram que
dentre as manifestagdes patologicas incidentes, as mais recorrentes sdo fissuras e problemas de
umidade, resultantes de deficiéncia no projeto e no processo de construgdo. As principais
contribui¢des deste trabalho consistem em agrupar o conhecimento das manifestacdes patologicas
mais frequentes em vedagdes verticais inovadoras, descrevendo as principais causas.

Palavras-chave: Vedagdes verticais inovadoras; manifestacdes patoldgicas; causas.

ABSTRACT

The innovative vertical seals appear as an alternative to traditional masonry, due to the search for
productivity. The purpose of the present work is to present the main causes of the problems from
the studied sealings. The methodology is based on the bibliographic review, the classification
criterion is based on the National System of Technical Assessments (SINAT). In this way, five
vertical sealing systems without structural function were chosen, which had greater diversity
among the constituent materials of its composition. The results of the research showed that among
the incident problems, the most recurrent are cracks and moisture problems, resulting from
deficiency in the design and construction process. The main contributions of this work are to group
the knowledge of the most frequent pathological manifestations in innovative vertical sealings,
describing the main causes.

Keywords: Innovative vertical sealings; pathological manifestations; causes.
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1. INTRODUCAO

A industria da construgdo civil esta constantemente se aprimorando conforme o avango tecnologico
e lancando inovagdes no mercado. De acordo com a Organizagdo para Cooperagdo Econdmica e
Desenvolvimento (OCDE), uma inovagdo corresponde a implementa¢do de um produto novo ou
de um mesmo produto com melhorias significativas, seja este um bem ou servigo (OCDE, 2005).
Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC, 2016) as inovacdes no ambito da
construcdo civil podem ser classificadas de diversas maneiras, sendo uma delas definida pelos
seguintes termos de inovagdes: institucional, organizacional, comercial e tecnoldgica. Ainda, a
CBIC afirma que as inovagdes tecnologicas estariam relacionadas a utilizagdo de novos
componentes, produtos, sistemas, procedimentos e equipamentos.

Por sua vez, a NBR 15.575:2013 define uma inovagdo tecnologica como um aperfeigoamento
tecnologico, proveniente de atividades de pesquisa, aplicado ao processo de produgdo do edificio,
tendo como objetivo a melhoria de desempenho, qualidade e custo do edificio ou de um sistema.
No que tange as tecnologias construtivas de uma edificagdo, pode-se citar como exemplo de
inovacgao tecnologica as tecnologias de vedagodes verticais.

Sdo pouco utilizadas nas edificacdes, como salienta Sobrinho (2018) ao destacar o caso da
alvenaria de bloco de gesso que ainda ¢ dificilmente empregada pelas construtoras no Brasil. Desta
forma, por serem pouco aplicadas e/ou passarem a ser utilizadas recentemente na construcao civil,
quando comparado a alvenaria tradicional, as tecnologias construtivas inovadoras de vedacdes
apresentam a necessidade de um maior aprofundamento de estudos cientificos no ambito das
manifestagdes patologicas e técnicas de recuperacao.

Neste sentido, o objetivo dessa pesquisa ¢ fazer um levantamento, a partir da analise bibliografica,
das principais manifestagdes patologicas que sdo encontradas em algumas tecnologias de vedacao
vertical inovadoras. Desta maneira, busca-se apresentar aspectos como origens, causas, técnicas de
terapia e medidas de preveng¢do visando elencar as medidas/cuidados que se deve ter ao utilizar as
inovagdes tecnoldgicas das vedacdes verticais. Ainda, ¢ apresentado um plano de manutengio
preventiva que engloba todas as tecnologias estudadas, a fim de garantir a manutengdo do
desempenho da edifica¢do ao longo do tempo.

2. METODOLOGIA
O presente trabalho ¢ caracterizado como exploratorio visto que busca uma melhor descrigdo sobre
os objetos do estudo. A pesquisa foi dividida em duas etapas, sendo a primeira a selecdo das
vedagdes verticais inovadoras e na segunda a aplicagdo da metodologia Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses - PRISMA. Desta forma, no que tange a escolha das
vedacdes inovadoras, tomou-se como referéncia as diretrizes do Sistema Nacional de Avaliagao
Técnica de Sistemas Inovadores e Convencionais (SINAT), onde informa que uma tecnologia
construtiva inovadora consiste em sistema ou subsistema construtivo que nao seja objeto de norma
brasileira prescritiva e ndo tenha tradi¢do de uso no territério nacional. Estes processos constituem
inovagdes em relacdo ao processo convencional da construgdo civil no Brasil. Assim sendo, foram
selecionadas as cinco tecnologias de vedacdes verticais sem funcdo estrutural previstos pelo
SINAT:
Painéis pré-fabricados de chapas delgadas vinculadas por nucleo de isolante térmico rigido;
Fachadas leves em Steel Frame;
Vedacdes verticais interna de bloco de gesso;
Sistema de vedacdes verticais internas e externas sem funcao estrutural de painéis vazados
de geopolimero;

e Painel de vedagdo sem fungdo estrutural pré-fabricado em concreto.
Apos esta fase, aplicou-se os procedimentos do PRISMA para a selecdo e sintetizagdo da literatura
existente. Os artigos potencialmente tteis selecionados para esse estudo foram encontrados no
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Portal de Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e no Google Académico.

A busca no Portal de Periddicos da Capes foi realizada no campo “por assunto” e as palavras-
chaves em inglés empregadas foram:

* Em inglés: “innovative vertical sealing”, “pathological manifestations”, “performance”,
“hollow geopolymer panels”, “problems’’, “wall masonry”, “external wall”, “block”,
“brick”, “plaster” e “Light Steel Frame”;

= Correspondéncia ao portugués: ‘“vedacdes verticais inovadoras”, “manifestagdes
patoldgicas”, “desempenho”, “painéis vazados de geopolimero’’, “problemas”, “alvenaria
de parede”, “bloco”, “tijolo”, “gesso” e “estrutura de ago leve”.

Tais palavras foram combinadas entre si para cada tecnologia pesquisada. Adicionalmente,
utilizou-se os operadores booleanos “END” e “OR”, com o objetivo de delimitar os resultados das
buscas. Na fase de selecdo, foram incluidos os artigos revisados por pares, com até treze anos de
publicagdo (de 2007 a 2020) e publicados nos idiomas portugués e inglés. Posteriormente, foram
excluidos os artigos que ndo continham topicos de interesse aos temas da pesquisa, por meio da
leitura dos titulos e dos resumos. Acrescenta-se que foram incluidos no estudo alguns trabalhos
(artigos, dissertagdes e teses) oriundos de busca por outras fontes como o Google Académico e
portais de institui¢cdes de ensino superior. A Figura 1 apresenta o fluxograma da sele¢do dos artigos.
Identificagio Triagem Elegibilidade Inclusos

Artigos considerados ndo
elegivels por resumo =6

Artizos considerados Estudos incluidos na

elegiveis por resumo =6 sintese =3

Artigos selecionados ‘,f"”
=12

d .,

f Excluidos por
¥y idioma = 3

219

{ Portal capes = F;' |Excluidos por data =72

v, | Excluidos por ndo
reviglo por pares = 33
Y Excluidos por titulo
=497

Otras fontes |[ Busca livre = 33

Figura 1 — Fluxograma da sele¢do dos artigos.
Fonte: Autores (2020)

3. PATOLOGIA DAS VEDAC()ES VERTICAIS INOVADORAS

No ambito da engenharia civil, patologia corresponde a ciéncia responsavel por estudar as causas,
mecanismos de ocorréncia e consequéncias dos erros nas constru¢des (LIMA, 2015). Segundo Lira
(2019), as manifestagdes patologicas ocorrem quando uma edificagdo apresenta algum problema
em sua integridade, comprometendo o desempenho do edificio ou de suas partes, por meio de
sinais externos, também denominados de sintomas.

As vedagdes verticais, assim como qualquer outro sistema de uma edificagdo, estdo sujeitas a perda
de desempenho devido ao surgimento de manifestagdes patologicas. Em decorréncia disso, o
comprometendo de suas fungdes ¢ eminente. Segundo a NBR 15575, os problemas supracitados
decorrem, sobretudo, de falhas no projeto, na fabricacao, na instalacdo, na execu¢ao, na montagem,
no uso ou na manutencdo dos produtos ou sistemas da edificacio (ABNT, 2013). Nas se¢des
seguintes, serd apresentado uma abordagem sistemdtica sobre os principais problemas
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identificados por alguns pesquisadores, no que se refere as tecnologias selecionadas para o
presente estudo.

3.1 Painéis pré-fabricados de chapas delgadas vinculadas por nucleo de isolante térmico
rigido.
A tecnologia construtiva formada por painéis pré-fabricados de chapas delgadas vinculadas por
nucleo de isolante térmico rigido podem ser constituidas por chapas delgadas de ago pré-pintadas
(SINAT N-10, p.4, 2014).
No que tange ao nucleo dos painéis, a Diretriz SINAT N-010 informa que podem ser de poliestireno
expandido (EPS), poliestireno extrudado (XPS), poliuretano (PUR) e poli- isocianurato
(poliuretano modificado - PIR).
Segundo Lima (2016), existem no mercado chapas com ou sem perfis estruturais de ago (guias e
montantes), que podem ser incorporados ao painel na fase de fabricacdo ou serem montados no
local definitivo juntamente com a montagem dos painéis. De acordo com a Diretriz SINAT N-10,
ndo ¢ recomendavel o uso da tecnologia reforcada com perfis de aco em ambientes de atmosferas
industriais e marinhas, tendo em vista o alto grau de agressividade associado (classe de
agressividade III e IV, da NBR 6118/2014), Figura 2. As manifestacdes patoldgicas mais comuns
estdo relacionadas com a estrutura metélica dos painéis. Desse modo, no tocante aos problemas
mais recorrentes em estruturas de ago, Pravia e Betinelli (2016) classificam em seis tipos principais,
conforme elencados no Quadro 1.

Quadro 1 — Sintese das principais manifestagdes patoldgicas no ago

Manlf’esfagoe Origem Principais Causas
Patologicas
Corrosio Projeto e/ou Causgda por deficiéncia de dreqagem das .é.guas pluviais e
localizada execucao deficiéncias de detalhes construtivos, permitindo o acimulo
de umidade e de agentes agressivos.
Corrosao PrOJeto~e/ ou Causada pela auséncia de protegdo contra o processo de
generalizada execugao COITrosao.
Deformagdes Projeto e/ou Caugadas por spbrgcargas ou efe.:it~os térmico§ ndo previstos,
excessivas execucao ou ainda, deficiéncias na disposi¢ao de travejamentos.
Projeto e/ou Cal}sadas pelo uso .d.e modelos est.rutu.rais incor.r.eto.s para
Flambagem execucio verificagdo da estabilidade, ou deficiéncias no enrijecimento
local ou global local de chapas, ou efeitos de imperfei¢des geométricas nao
consideradas no projeto e calculo.
Fratura e Projeto e/ou | Falhas estas iniciadas por concentragdo de tensdes, devido a
propagacdo de | execucao detalhes de projeto inadequados, defeitos de solda, ou
fraturas variagoes de tensdo ndo previstas no projeto.

Fonte: Pravia ¢ Betinelli (2016)

De acordo com Souza e Sacchi (2017) as manifestagdes patoldgicas presentes nas estruturas
metalicas originam-se nas mais diversas fases do empreendimento, desde a fase de projeto até a
fase executiva como deficiéncia em detalhes construtivos ou até mesmo adquiridas, gerando o
processo da corrosao.

Pode-se observar no Quadro 1 que a corrosdo (Figura 3) estd entre as principais manifestacdes
patologicas que ocorrem em estruturas de ago, além de deformagdes relacionadas a flambagem e a
fraturas excessivas.
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{. Montante |

Isolante rigodo |

Figura 3 — Corrosdo em Painel de chapas
delgadas de aco

Fonte: Diretriz SINAT N-10 (2020) Fonte: IBDA (2020)

Segundo Pannoni, (2007), recomenda que os elementos que apresentarem sinais de corrosao ou
que venham a receber algum tratamento em suas superficies devem passar previamente por uma
lavagem com agua e tensoativos neutros, esfregando-se com uma escova de nylon. Apos a lavagem,
seca-se a superficie naturalmente ou com ar comprimido limpo e seco (SIS 05 59 00, 1967).
Pannoni (2007) cita a pintura como principal meio de protecao dos elementos metélicos. Para isso,
sdo utilizados pigmentos constituidos por particulas sélidas finamente divididas e insoluveis ao
meio, com a finalidade de conferir, sobretudo, cor, opacidade, certas caracteristicas de resisténcia
e outros efeitos. Segundo o mesmo autor, tais pigmentos sdo divididos em dois grupos, ativos e
inertes, os quais conferem respectivamente, cor e prote¢do aos metais. Os pigmentos anticorrosivos
mais utilizados nas tintas de prote¢do ao ago sdo: zarcdo, fosfato de zinco, zinco metélico, cromato
de zinco, 6xido de ferro e aluminio. A diretriz SINAT — DAtec N° 038, que apresenta as diretrizes
para execucao das Casas Fisher que utilizam de painéis de chapas delgadas com nucleo isolante
térmico rigido, recomenda um periodo minimo de 8 anos para a substituicdo ou avaliacdo criteriosa
do estado das pinturas existentes nas casas.

3.2 Fachadas leves em Steel Frame.

O Light Steel Framing (LSF) ¢ uma tecnologia construtiva industrializada, de concepg¢ao racional,
que permite uma construg¢do a seco, padronizada e muito utilizado nos EUA (ANDRADE, 2017).
Segundo Crasto (2005), no final da década de 90 algumas construtoras brasileiras comegaram a
importar kits em LSF para construcdo de residéncias unifamiliares, desde entdo essa tecnologia
tem passado por um processo de melhoria na sua cadeia produtiva.

Segundo Handa (2019), no que tange as recomendagdes técnicas nacionais, além das diretrizes
N°003 e N°009 publicadas pelo SINAT, tramita uma comissao de estudo de sistemas construtivos
LSF (Comissao de Estudo ABNT/CE 002: 125.004), que objetiva estabelecer critérios de
desempenho, projeto e execugdo, a qual passa por revisdes semanais e resultard na norma intitulada
“Light Steel Framing — Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco conformados a
frio, com fechamento em chapas delgadas”.Trata-se de uma tecnologia constituida por perfis
metalicos leves com fechamento executado em painéis de gesso acartonado, placas cimenticias ou
tiras de madeira. Devido seu oOtimo desempenho térmico, seu uso pode contribuir
significativamente para reducdo do consumo de energia em locais de clima frio (LOHMANN e
SANTOS, 2020).
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Apesar dos preconceitos enfrentados no Brasil, o LSF tem se mostrado uma tecnologia rapida,
duravel e flexivel, atendendo as condic¢des exigidas para construgdes residenciais e comerciais,
sendo, portanto, uma alternativa viavel frente a outros sistemas tradicionais (HANDA, 2019).

Em se tratando dos problemas patologicos, escopo principal desse trabalho, salienta-se que a
literatura existente € escassa. Apesar disso, € possivel constatar que os problemas mais recorrentes
sdo oriundos, majoritariamente, por falhas de projeto e execucdo. A Figura 4 permite visualizar
claramente o contorno das placas de uma fachada em LSF, tal problema ¢ decorrente de juntas com
tratamentos defeituosos (HOFMANN, 2015).

. \
Figura 4 — Contorno de placas em fachadas LSF

Tais problemas sdo ainda mais recorrentes em edificagdes de interesse social. Andrade (2017)
menciona uma grande reincidéncia dos problemas identificados no conjunto habitacional objeto de
seu estudo, apontando para possiveis falhas na concepc¢ao do projeto, uma vez que o autor verifica
indicios de que a construtora em questdo seguiu as satisfatoriamente as recomendagdes técnicas.
Ainda segundo Andrade (2017), muitos problemas nesse tipo de edificagdo sdo decorrentes de
ampliacdes sem a devida compatibilizag@o entre os diferentes sistemas construtivos, resultando no
aparecimento de fissuras e trincas devido as diferentes movimentagdes nos encontros entre os
sistemas de vedacao.

O Quadro 2 apresenta os principais problemas mencionados na literatura existente, elencando-os

com suas respectivas origens e consequéncias.
Quadro 2 — Sintese das principais manifestagdes patoldgicas identificadas por pesquisas
envolvendo o estudo de LSF

Autores | Manifestagoes Patologicas Origem Causas
Handa Problemas com Falta dp utiliza({‘ﬁo de fita a.desiva (flashing) ou
(2019); estanqueidade nas interfaces, | Pprojeto ou | . cantoneira metlica nos vértices das aberturas das
Campos e permitindo a ocorréncia de Exceucio janelas; Cortes indevidos nos painéis para passagem de
Souza infiltragdes e conduzindo a ¢ instala¢des; Falhas quanto a ipstalaqio de telas no
(2010) formagio de fissuras tratamento de juntas
Handa fa](?g:Z:I;hi?;neeI;;gidges . Falta de alinhamento e prumo entre os painéis
(2019) o acabapmentoq Execugao cimenticios
Handa Corrosdo dos perfis Projeto ou IneX}st9n01a ou danos.er’n. manta. 1mpermeab111zante
(2019) Execucdo (asfaltica) entre os painéis e o piso dos pavimentos
Handa Problemas com ruidos Projeto ou | Inexisténcia de manta acustica entre os painéis e o piso
(2019) decorrentes do uso Execugdo dos pavimentos
(1;31113)"1_ ) ] ] Falhas na paginacdo das placas ou irregularidades no
Andrad. Fissuras e trincas Projeto ou | tratamento de juntas de movimentagao, por ndo seguir
?25?7; contornando as placas Execugdo recomendacdes do fabricante
Handa Estanqueidade e integridade N Cortes indevidos nos painéis para passagem de
(2019) dos materiais prejudicadas Execugdo instalacdes
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Autores | Manifestacdes Patologicas Origem Causas
C Manchas de umidade, bolor
e asr(r;l[l);); destacamento do Projeto ou | Danos provocados por falhas no sistema hidraulico e
(2010) revestimento estofamento Execucio de coleta de 4gua de chuva (calhas, rufos etc.)
visivel e imediato das placas
Campos ) ) )
e Souza Danos estéticos e funcionais | Utilizacio Fixagao de objetos nas paredes da edificagao de
(2010) maneira inadequada
Falta de juntas de dilatagdo com o objetivo de
Campos Trincas e fissuras rente ao Projeto ou promover um espagamento no encontro entre as
¢ Souza teto Execugio paredes com o teto, permitindo a movimentagdo
(2010) térmica natural.
Carvalho
(2015) Fissuras, trincas inclinadas e Especificacdo de fundag¢des inadequadas, com
apud deslocamento dgs placas Projeto comportamento flexivel, proporcionando
Hofmann cimenticias deformagdes além da considerada admissivel
(2015)
Redugdo no desempenho do Nao obediéncia rigorosa das indicagdes
Hofmann sistema, podendo gerar . fornecidas pelos fabricantes sobre a quantidade
(2015) movimentagdes e Execugdo de parafusos necessaria para a fixagéo das placas
deslocamentos indesejados e outros elementos do sistema

Fonte: Autores (2020)

Dentre os danos mencionados, observa-se que afetam, predominantemente, o aspecto estético da
edificagdo. No entanto, algumas medidas terapéuticas precisam ser adotadas.

Lira e Lordsleem Junior (2018) apontam para a conveniéncia da substituicdo dos elementos
danificados. Os autores discorrem sobre a identificacdo de desaprumos verticais da edificacdo, que
pode ser pontual — em uma placa especifica - ou generalizada. A depender da situagdo, observa-se
a necessidade de procedimentos distintos de reparo, uma vez que desaprumos pontuais podem ser
solucionados com a substitui¢do da placa e desaprumos generalizados deve-se recuperar a
verticalidade da estrutura de suporte. Sobre as técnicas de recuperacdo, a literatura ¢ ainda mais
escassa, sendo as principais recomendagdes relacionadas com a boa pratica construtiva, a fim de
mitigar problemas futuros. Dentre as principais recomendagdes gerais, encontra-se a necessidade
de seguir rigorosamente as indicagdes construtivas fornecidas pelos fabricantes, de promover o
constante treinamento da mao de obra e de fomentar a boa orientagdo das particularidades da
tecnologia aos usuarios, por meio de manuais de usos (bem elaborados) disponibilizados no ato da
entrega do imovel.

3.3 Vedacoes verticais interna de bloco de gesso.

A gipsita (CaSO4.2H20), material utilizado para a fabricagdo dos blocos de gesso, ja era
empregada pelos egipcios na antiguidade, observando seu emprego em 2700 a.C como material de
vedacdo na pirdmide de Quéops (PESTANA et al., 2014). No Brasil, o uso desse material teve
destaque nos anos 50, mas com poucos registros (ibid.). Atualmente, o Brasil possui uma reserva
de rochas calcarias e dolomiticas estimada em cerca de 350 milhdes de toneladas (LEITAO, 2005).
Conforme Barbosa, Ferraz e Santos (2014), o maior produtor de gesso do pais ¢ o estado
Pernambuco, que concentra 95% da produ¢do. Notando-se que do gesso natural obtido através da
calcinacdo da gipsita, cerca de 96% destina-se diretamente ao emprego na construgdo civil para a
confecgdo de blocos e placas. A vedagao vertical interna constituida de bloco de gesso ¢ definida,
segundo o SINAT (p. 4, 2017), como alvenaria construida “utilizando blocos de gesso, macicos ou
vazados, intertravados e unidos entre si com aplicacao de gesso-cola ao longo de todas as arestas”.
No Brasil, sdo fabricados blocos com comprimento e altura de 666 mm x 500 mm, nas espessuras
de 70 mm, 76 mm e 100 mm, podendo ser macigos ou vazados, sendo os de 100 mm produzidos
somente na versao maci¢a (SILVA; PERES, 2016).
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alvenaria es m
tijolo ceramico

4
Figura 5 — Modelo e manifestacdo patologica em vedagdo de Bloco de gesso

Fonte: Silva e Peres (2016)

Conforme o levantamento realizado, um sintoma comumente observado nesse tipo de sistema de
alvenaria ¢ a presenca de fissuras. Elas ocorrem, geralmente, ao redor das esquadrias e no encontro
entre a parede e os elementos estruturais e na interface entre a parede e forro ou entorno das
esquadrias. Esses locais sdo propicios ao surgimento de manifestagdes patoldgicas, principalmente,
devido a concentracgao de tensdes (MOCH, 2011).

Essa problemadtica, ndo obstante, também ¢ observada nas vedagdes de bloco de gesso. Lira (2019)
ao analisar uma edifica¢do do Recife, cujas paredes internas eram constituidas por blocos de gesso,
pdde perceber a presenga dos supracitados sintomas. Segundo a autora, o provavel mecanismo
relacionado a fissura entre a parede de bloco de gesso e a estrutura de concreto ou forro de gesso €
o movimento diferencial dos elementos. O Quadro 3 apresenta alguns problemas identificados por
alguns pesquisadores.

Quadro 3 — Sintese das principais manifestagdes patoldgicas identificadas por pesquisas
em vedagdes internas de bloco de gesso

Autor Manlfes’ta.g:ao Origem Causa
Patologica
Fissuras a0 loneo das Irregularidades nas juntas
LIRA, 2019 Hras & Execucdo | demovimentagdo, por ndo seguir
juntas ~ .
recomendac¢des do fabricante
MO 2011 s so oo ds | | A de v s conr s
LIRA, 2019 aberturas ¢ . ¢
fabricantes
WALKER;
PAIVA; . ~ Utilizagao de blocos inadequados
DALTON, Umidade Execucdo na construcao
2015

Fonte: Autores (2020)

Apesar de notar que a maioria das manifestagdes tem origem na execugdo, em um estudo realizado
por Galiza et al. (2017), conclui-se que muito problemas surgem devido inadequagdes observadas
nas condigdes iniciais do local de trabalho. Dentre as negligéncias presentes nessa fase, destacam-
se a falta de chapisco, contrapiso e limpeza no local onde sera construida a vedacdo, ndo segmento
do projeto de logistica para armazenamento dos blocos e auséncia de ficha de verificagdao de
servigo, o que tem contribuido para realizacdo do servigo de maneira inadequada.

Além disso, em uma avaliacdo pos-ocupacao feita por Sobrinho (2018) em 15 empreendimentos
na regido metropolitana de Recife, percebeu-se que a origem das poucas manifestacdes patologicas
encontradas nas edificagdes decorreu das falhas de projeto e a falta do cumprimento de
especificacdo. Com base no exposto, destaca-se que muitas manifestagdes patoldogicas podem ser
evitadas se o projeto e a execucao da alvenaria de bloco de gesso seguir as recomendacdes previstas
em normas, diretrizes, manuais e determinadas referéncias bibliograficas.
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Lira (2019) acrescenta a necessidade de aplicagdo de uma tela de poliéster de largura minima de
50 mm em cada lado da vedagdo para unir a parede e o pilar, conforme apresentado na figura 3.
Apos o aparecimento das manifestagdes, € importante definir as terapias que devem ser aplicadas
a fim de solucionar o problema. De acordo com Lira (2019), as fissuras podem ser reparadas com
a utilizacdo de massa de gesso. Todavia, essa ¢ uma solugdo para fins estéticos, sendo necessario
sanar também a causa da fissura para que ela ndo volte a ocorrer na vedacdo de bloco de gesso.
Desta forma, recomenda-se a reconstru¢do da vedacdo seguindo as recomendagdes de execucao
citadas acima.

3.4 Sistema de vedagdes verticais internas e externas sem funcio estrutural de painéis
vazados de geopolimero.

O primeiro estudo que surgiu no mundo sobre geopolimeros foi realizado por Davidovits (1988),
que desenvolveu uma investigacdo experimental que culminou na formulagdo de compostos
inorganicos de base polimérica, com produtos de propriedades cimenticias, redug¢do de tempo de
pega e elevada estabilidade, entre outros. Desde entdo, muitos trabalhos foram dedicados nos
ultimos 30 anos ao desenvolvimento de materiais de constru¢do, como geopolimeros, com o
objetivo de reduzir os custos ambientais e econdmicos de edificacdes verticais ao longo de toda a
sua vida (GALLIPOLI, 2017).

Dentre esses materiais, destaca-se os painéis vazados de geopolimero, que com surgimento recente,
estao sendo utilizado no mercado da construgao civil brasileiro. De acordo com o Sistema Nacional
de Avaliagdes Técnicas (SINAT, 2020), os painéis vazados de geopolimero sdo produzidos por
processo de extrusdo, com a inclusdo de adi¢des em sua composi¢ao, como p6 da borracha de pneu
ou de poliestireno expandido (EPS).

Estes painéis se caracterizam por serem intertravados entre si, construidos com aplicagcdo de
argamassa cimenticia convencional, em todas as arestas. As Figura 6 e 7 apresentam um modelo
de vedag@o com painéis vazados de geopolimeros com as dimensdes maximas de cada pega a fim
de evitar possiveis esforcos de flexdo que danifique o painel durante o seu transporte. Para isso, a
largura deve ser compreendida entre 0,80 a 12,0 cm, altura e comprimento méximo de 35,0 e 30,0
cm, respectivamente.

e 4,95 m o

PILAR CONCRETO/
METALICO

| PAINEIS

330m + 1,65m g

VIGA | BALDRAME

Figura 6 — Caracteristicas dos painéis Figura 7 — Exemplo,de peca vazada de
vazados de geopolimeros geopolimero
Fonte: SINAT (2020) Fonte: SINAT (2020)

A fim de evitar o aparecimento de possiveis manifestacdes patologicas o SINAT (2020) cita
algumas restri¢des de uso, como: durante o uso da edificagdo ¢ de grande importancia que seja
realizada a com o piso; ¢ proibido o uso de revestimentos compostos com solventes nos painéis
geopoliméricos; e deve ser feita uma andlise do potencial de surgimento de problemas de umidade
nos projetos antes da sua instalacdo, devido a condensacdo de umidade interna as unidades.

Além de ser completamente sustentavel (PROVIS et al, 2015), Zhang et al (2013), aponta outras
multiplas vantagens do material, como alta resisténcia a compressdo e alta resisténcia ao fogo.
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Contudo, os geopolimeros também apresentam desvantagens, como alta suscetibilidade ao
fendomeno da eflorescéncia (ZHANG et al, 2013).

Para Cassel (2018), geopolimeros em geral apresentam uma tendéncia natural a eflorescéncia, que
¢ causada pelo fato de sua microestrutura ser aberta e porosa, com materiais que possuem uma
menor extensdo de reagdo, parcialmente devido a alta concentragdo de alcalis, como o s6dio e em
contrapartida ligantes com fraca reatividade (e permutabilidade) do sodio na estrutura de
geopolimeros. De acordo com Guterres (2016), o processo de deterioracdo causado pela
eflorescéncia estd mais diretamente ligado a fatores como: migracao da dgua do solo na diregao
das faces livres das paredes; infiltragdes da dgua da chuva, por condensa¢do do vapor de agua
contido no interior dos edificios; agua advinda dos materiais de constru¢do e/ou do processo
construtivo. No Quadro 4, pode ser visualizado a relagdo dessa manifestagdo patoldogica com a sua
causa e origem.

Quadro 4 - Origens e causas da eflorescéncia em geopolimeros

Autor Manlfes’t agao Origem Causa
Patologica
. Ascencao capilar, infiltracao,
Projeto ou ¢ P .
Guterres (2016) Eflorescéncia | execuciio dgua de materiais de
construcao.

Fonte: Autores (2020)

Se as manifestagdes patologicas em pain€is vazados de geopolimeros sdo geradas através de
umidade excessiva proveniente da falha do sistema de impermeabilizagdo ou de materiais de
constru¢do, os reparos estao associadas simplesmente as solu¢des do problema externo (gerador da
presencga excessiva da agua) e a escovacdo a seco a superficie com escova de cerdas de aco e
proceder a limpeza com solugdo de 4cido muridtico a lavagem da superficie exterior para eliminar
os depdsitos de sais que nela se manifestam (NBR 7200, 1998).

3.5 Painel de vedac¢io sem funcio estrutural pré-fabricado em concreto.

Por volta dos anos 50, periodo pds-guerra, os painéis de concreto foram introduzidos no mercado
mundial, destacando sua utilizacdo nos Estados Unidos, Canada e Europa. Na década de 60 houve
um declinio devido as limitagdes de padronizacao e estética. Atualmente, no Brasil, Sdo Paulo ¢ o
estado que se destaca nesta tecnologia (M. SILVA; V. SILVA; 2017).

O pré-fabricado em concreto (PFC) para vedagdo consistem em um sistema reforcado que nao
possui finalidade estrutural, sendo-os acoplados aos elementos estruturais do empreendimento
(CAMPOS, 2019). Podem ser utilizados na parte interna da edificagdo, como divisdrias de
ambientes, ou na parte externa, também conhecidos como painéis cortinas, em que as solicitagdes
aos painéis sdo transferidas aos elementos estruturais (MEDEIROS et al., 2014).

O PFC ¢ comumente utilizado em substitui¢cdo a alvenaria de vedagdo com blocos ceramicos, que
consiste em um conjunto de tijolos ou blocos coesos e unidos entre si. Esse conjunto ¢ rigido e
possui interposi¢cao de argamassa em combinagdo de juntas que sdo utilizados em elementos
construtivos de vedagdo como paredes internas e externas. Podem ser fabricados em ceramica ou
concreto (AMBROZEWICZ, 2015). Os PFC sao utilizados para vedagdo devido a redu¢do no
cronograma da obra e velocidade de execug¢do nos processos construtivos, em comparagdo a
alvenaria de veda¢do com blocos cerdmicos. Podendo também promover o aumento de
produtividade através da utilizacdo de pré-moldados ou pela produgdo in loco em que ha a
facilidade do know-how da mao-de-obra (CRUZ et al., 2018). Além disso, h4 outras vantagens
como a padronizagdo dos painéis, durabilidade compativel com a vida 1til do projeto, variedade de
dimensdes e incorporagdo de outros materiais na composi¢ao do concreto (REIS; RIBEIRO, 2019).
Apesar das diferentes vantagens que os PFC possam apresentar para o uso em vedagdes, existem
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também suas desvantagens como o alto custo, grande peso, falta de normalizacdo e necessidade de
precisdo em suas dimensdes (SILVA, M.; SILVA, V.; 2017).
Além disso, algumas manifestagdes patologicas podem ser encontradas nos PFC em decorréncia
de diferentes fatores, mas sendo os mais comuns com origens no projeto e no processo de execucao.
O Quadro 5 apresenta as manifestagdes patoldgicas no PFC.
Quadro 5 — Sintese das principais manifestagcdes patoldgicas identificadas por pesquisas
envolvendo o estudo de PFC

Autor D?;‘;fggg:o Origem Causa
Silva, M.; Silva, V. Fissura e . Falhas no armazenamento, transporte, igamento ¢
Projeto ou P
(2017); problemas com exeoucdo fixagdo das pecas acarretam movimentagdes na peca
Barth; Vefago (2016) | estanqueidade ¢ e solicitacdes excessivas
. Projeto ou Painéis com pouca espessura e Baixa resisténcia ao
Acosta (2019) Fissuras execucdo fogo e baixo desempenho térmico
Silva, M.; Silva, V. Manchas Projeto ou Acao de agentes agressivos que provocam manchas
(2017) execucao devido a umidade

Fonte: Autores (2020)

De acordo com Silva, Campos e Santos Filho (2017) as fissuras podem ser reparadas com a inje¢ao
de ligantes epoxidicos ndo plastificados ou polissulfetos. Lembrando-se que o material deve
apresentar resisténcia a tragdo maior que a da pega e deve ser relativamente flexivel para
acompanhar movimentacdo da fissura. J4 com relagdo as manchas, os autores supracitados
recomendam a limpeza do local através de lixamento e escovagdo, além da utilizagdo de solucdes
aquosas de bicarbonato de sédio, jatos de ar ou agua como 11ustrado da Figura 8.

Figura 8 — a) Exemplificagdo de PFC; b) Manchas causadas por umldade c¢) Transporte correto
de pecas; d) Limpeza das pegas utilizando jato de 4gua
Fonte: Precast/Prestressed Concrete Institute (2007)

4. PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVA

O plano de manutengdo ¢ um componente que contribui para a conservagdo das caracteristicas do
empreendimento, como também garante o seu correto funcionamento e condigdes de utilizagao.
Com o objetivo de reduzir ou impedir o surgimento de eventuais manifestacdes patoldogicas nas
diversas instalacdes apresentadas nesta pesquisa, o capitudo em epigrafe constitui brevemente um
plano de manutencdo preventiva que agrega a confiabilidade dos sistemas e conservagao dos seus
elementos constituintes, possibilitando a antecipagdo e reducdo de falhas indesejadas.

As atividades apresentadas no Quadro 7 do plano de manutengao preventiva que € direcionado para
as vedagdes verticais internas e externas (inclusive muros), podem ser realizadas por profissional
devidamente habilitado ou por uma equipe de manutengdo terceirizada pelo usuario, sendo em
ambos 0s casos necessario realizar a emissao de ART (Anotagdo de Responsabilidade Técnica) e
elaborar um relatério técnico contendo todas as informagdes necessarias para futuras inspecoes,
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como atividades realizadas e falhas encontradas com registros fotograficos. Para um melhor
entendimento dos responsaveis pela execucdo do plano apresentado a seguir, os sistemas
constituintes sdo todos abordados nos capitulos anteriores, cabendo salientar que deve ser tomada
a devida aten¢do na execucao da atividade relacionando ao sistema corretamente.

Quadro 7 — Plano de Manuten¢do Preventiva
Atividade Procedimentos Periodicidade

Deve ser resolvido de imediato para evitar a agdo
prolongada da agua sobre o bloco de gesso. Evitar o uso
Verificagdo de vazamentos de ferramentas contundentes como talhadeiras e

nas instala¢des ponteiros, que possam provocar vibragao excessiva na
parede e comprometé-la. Consultar um profissional
qualificado para a realizag¢@o do reparo.

Em areas molhadas pode ser realizada com agua,
esponjas, escovas macias, pano umido e produtos de
Limpeza em placas de aco limpeza neutros, que ndo agridam os componentes de

acabamento. Em areas secas deve ser feita com pano

seco para ndo danificar o sistema.

Caso haja microfissuras aparentes na pega, consultar um
Pintura em placas de ago profissional qualificado para avaliar a necessidade de Cada 24 meses
substituicdo total ou parcial da peca
Caso haja algum problema visivel na pega, consultar um
profissional qualificado para avaliar a necessidade de Cada 12 meses

substituicdo ou reparo da peca

Constantemente

Cada 01 més ou a critério
do usuario

Verificagdo de alteragdes nas
juntas de movimentagdo

Verificar a seguranga e
integridade do sistema como Cada 24 meses
um todo

Verificar os sistemas de
impermeabilizagao Documentar com fotos todas as ndo conformidades
encontradas

Cada 24 meses

Verificar a estanqueidade
dos encontros entre o sistema Cada 24 meses
de vedacdo e as esquadrias
Verificar manchas de
umidade

Cada 24 meses

3 Fonte: Autores (2020)
5. CONCLUSAO

O objetivo do presente trabalho foi apresentar as manifestacdes patoldogicas mais frequentes em
vedagdes verticais inovadoras, expondo suas principais causas e origens e propondo solucdes de
reparos dos problemas. Com o estudo, pode-se entender as caracteristicas e especificidades de cada
tecnologia, apontando, falhas frequentes em multiplas fases da construgdo que, por sua vez, podem
vir a desencadear diversos problemas. Com o exposto, observou-se que grande parte dos problemas
patoldgicos ¢ resultado de deficiéncia no projeto e no planejamento da construgdo, onde houve
caréncia de cuidado no seguimento de normas e parametros ja pré-estabelecidos. Dentre os tipos
de manifestagdes notados nas tecnologias, destacam-se a fissura e problemas com a umidade.
Além de deficiéncias na fase de projeto e planejamento de execugdo, uma parte significativa dos
problemas patologicos € resultado de falta mao de obra qualificada, sendo um fator primordial na
garantia do bom desempenho das edificagdes. Profissionais bem formados para entender e executar
os projetos desenvolvidos ¢ imprescindivel.

Espera-se que o apanhado de conhecimento adquirido possa contribuir para a area académica da
area da engenharia civil, como também para uma maior conscientizacdo de empresas inseridas na
industria da construgao.
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