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APRESENTACAO

A evolugéo do pensamento administrativo tem sido apreendida no tempo como uma
evolugdo incremental e continua de debates sobre solugdes e agendas estratégicas que
podem otimizar processos, produtos e servigcos ou resolver aqueles problemas que afetam
a Sociedade e as Organizagoes.

O objetivo deste livro é caracterizar o campo cientifico da Administracdo em sua
riqueza de agendas tematicas, por meio da apresentagdo de um conjunto diversificado
de estudos que valoriza a reflexdo sobre a realidade organizacional que é complexa, sem
perder a praticidade de uma linguagem amplamente acessivel ao grande publico.

Neste sentido, a estruturagcdo do presente livro fundamenta-se em um conjunto
de 26 capitulos, os quais abordam, tanto as agendas teéricas e discursivas no campo
epistemologico da Administracéo, quanto, a realidade empirica organizacional e da gestao
estratégica, ilustradas no formato de estudos de caso.

A natureza exploratéria, descritiva e explicativa dos capitulos do livro combina
distintas abordagens quali-quantitativas, recortes teoricos e procedimentos metodologicos
de levantamento e analise de dados, corroborando assim para a apresentagdo de uma
genuina agenda eclética de estudos.

Resultado de um trabalho coletivo desenvolvido por meio de uma rede de autores
brasileiros e estrangeiros, esta obra apresenta uma visdo panoramica sobre a realidade
organizacional a partir de uma abordagem que valoriza a pluralidade de pensamento sobre
a realidade dos desafios e problemas correntes.

Conclui-se para apreciagdo de leitura que uma panoramica visdo da do campo
de Administragdo é fornecida ao publico leitor, fundamentada em relevantes anélises de
estudos de casos que corroboram teérica e conceitualmente para a produgdo de novas
informag¢des e conhecimentos sobre a fluida realidade das organizacional no periodo
contemporaneo.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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CAPITULO 15

ANALISE DE FALHAS DE MATERIAIS COMPOSITOS
EM CONSTRUCOES POPULARES

Data de aceite: 25/10/2021

o FAILURE ANALYSIS OF COMPOSITE
Data de submisséo: 15/10/2021

MATERIALS IN POPULAR
CONSTRUCTIONS

ABSTRACT: In This article presents a composite
Thiago Lednidas de Souza Carvalho material problem caused by an external force.
Faculdade Gama e Souza (FGS) Preventive and predictive solutions are offered
Rio de Janeiro — RJ to the problem of cracking in walls, in particular
http://lattes.cnpq.br/4952481485232148 a wall whose terrain gave way under the
weight of a non-existent building when under
construction. For this purpose, readily accessible
commercialized materials are used, and a new
one is introduced, still little known by the general
public, called ConFlexPave, which consists of a
flexible concrete, more resistant and durable than
conventional ones. With the solutions suggested
in this article, it is expected to achieve, as a result,
the construction of masonry walls more resistant
to ground depression and/or other pressures,
as well as the correction of already damaged
structures. Finally, this is a proposal for a solution
to an extremely uncomfortable situation that
afflicts many homeowners or businesses with
new and heavy neighbors.
KEYWORDS: Preventive maintenance;
Corrective maintenance; Crack analysis.

RESUMO: Neste artigo apresenta-se um
problema de material em compdsito, provocado
por uma forga externa. S&o oferecidas solucdes
preventivas e preditivas para o problema de
rachaduras em paredes, em especial, um muro
cujo terreno cedeu sob o peso de prédio ndo
existente quando em sua construgdo. Para tal,
sédo utilizados materiais comercializados de
facil acesso, e, apresentado um novo, ainda
pouco conhecido pelo grande publico, chamado
ConFlexPave, que consiste em um concreto
flexivel, mais resistente e duradouro que os
convencionais. Com as solugbes sugeridas
neste artigo, espera-se alcancar, como resultado
a construcdo de muros de alvenaria mais
resistentes a depressédo do terreno e/ou outras
pressdes, bem como a corre¢cdo de estruturas 11 INTRODU(;AO
ja danificadas. Por fim, esta € uma proposta
de solugdo para uma situacdo extremamente
incbmoda, que aflige diversos proprietarios de concentragdo demografica nos grandes centros
residéncias ou de empreendimentos com novos urbanos nas ultimas décadas, cada vez mais

Com o crescimento populacional e a

e pesados vizinhos. se tem adotado um modelo de construgées
PALAVRAS - CHAVE: Manutencdo preventiva;

Manutencgéao corretiva; Andlise de rachaduras.

de moradia e/ou empreendimentos onde se é
possivel concentrar maiores aglomeragdes de

pessoas em um espago relativamente pequeno.
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Nesse contexto, apresentam-se edificacdes cada vez mais altas, construidas em areas
cada vez menores. Assim, é possivel ver terrenos vazios e casas simples de um unico
andar, dando lugar a prédios, aumentando assim a capacidade de concentragado de pessoas
por metro quadrado.

De acordo com Pere Roca e Paulo B. Lourenco (2000), um dos aspectos
fundamentais do estudo das construgbes prende-se com a andlise e caracterizagéo
experimental do comportamento dos materiais e das proprias estruturas. Cientes de que
a presséo se da através de uma dada forca sobre uma &rea qualquer, e que, a relagédo
entre elas € inversamente proporcional, percebe-se que na medida em que se aumenta
a forca (peso dos andares construidos em um determinado prédio), sobre uma area fixa,
assim também se aumentara a pressdo sobre a mesma. A pressdo proporcionada pelo
peso da edificagdo sobre o chdo provocara algum deslocamento (depresséo) no solo, o
que pode se dar em maior ou menor grau dependendo de o qudo compactado ja esta este
mesmo solo. Com isso, a tenséo de cisalhamento num determinado ponto, ou mesmo ao
longo de uma estrutura qualquer, também aumentara. De tal maneira, compreendendo este
ponto ou esta estrutura como um muro de alvenaria, que possui caracteristicas de materiais
rigidos, inflexiveis - caracteristicas dos materiais compaositos na alvenaria -, e, por tanto,
mais quebraveis, fica evidenciado que mesmo que haja pouca depressao do solo, ou seja,
mesmo que o solo ceda pouco, havera deslocamento na parede do muro, o que provocara
rachaduras de maior ou menor profundidade, extenséo e riscos.

Segundo Anibal Costa, et all (2008), podem-se ressalvar casos em que as
construgdes se encontram plenamente capazes de cumprir as fungdes para as quais foram
pensadas e construidas, bastando para tal pequenas obras de manutengéo e conservagao.
E é justamente nessa ideia que se propoe este artigo, que se destaca dos demais por serem
majoritariamente tedricos com analises de experimentos em ensaio. Com os objetivos de
ajudar na identificacdo dos diversos tipos de rachaduras encontradas em muros com as
condicbes aqui apresentadas, evidenciar solu¢des preventivas na constru¢do de novos
muros a serem construidos, bem como, com o objetivo de apresentar uma solugdo de
manutencéo preditiva para a corregcéo do problema em questéo.

21 MATERIAIS E METODOLOGI

Na regido metropolitana, bem como nas demais regiées do estado do Rio de Janeiro,
€ comum o uso de blocos de tijolos de barro associados a outros materiais, como ferragem
e alguns compésitos, na constru¢ao de muros de alvenaria para a delimitagéo territorial
de casas, terrenos e outras propriedades privadas, determinando os tamanhos tanto em
largura quanto em comprimento destas mesmas propriedades. E, estes materiais, aqui
mencionados, sdo de facil acesso em lojas de materiais de construgcéo, encontradas em
qualquer comunidade onde se encontram aglomeragbes populacionais.
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Materiais como ferragens e concreto — compésito geralmente constituido de
cimento, areia, brita e 4gua — sdo comumente encontrados nas estruturas dos muros,
e, outros materiais como blocos de tijolos de barro — um ceramico, também conhecidos
como tijolo baiano ou bloco cerdmico -, madeira e compésitos compostos por agregados de
cimento, areia, saibro e agua costumam formar as paredes destes muros, com o objetivo
ndo somente de delimitar areas mas também de impedir o livre acesso de circulantes entre
areas de distintos proprietarios. Sera usado ainda um paquimetro para afericdo de medidas
e observacgéo da progressao da rachadura.

N&o raramente, encontra-se ainda a utilizacdo de telas tanto com o intuito de
impermeabilizar paredes e/ou lajes com acesso a ambientes Umidos — tela de poliéster -
quanto na prevencéo de rachaduras e aumento da resisténcia e durabilidade das paredes
dos muros —tela de arame galvanizado ou tela de arame trang¢ado - assunto do qual também
sera tratado mais adiante neste artigo. Com o mesmo objetivo e muito maior eficiéncia
que os arames galvanizado e trancado, existe ainda, o ConFlexPav, um compésito que
consiste basicamente de um novo conceito de concreto mais resistente e mais duravel que
o concreto tradicional, além de ser flexivel, o que aumenta ainda mais suas vantagens na
prevencao das rachaduras.

Para este trabalho, foi analisado, durante o periodo de 11 (onze) semanas, numa
determinada residéncia, em que ap6s a construgdo de um prédio de 5 (cinco) andares no
terreno localizado em seu lado esquerdo, o muro de delimitacdo das dimensfes desta
apresentou rachaduras em uma das paredes, devido ao deslocamento do solo em fungéo
do peso aplicado pelo prédio. Ap6s analise das rachaduras e das condi¢des criticas do
muro, foram feitas avaliacdes da viabilidade de reparos em contraste com a necessidade
de derrubada e reconstrugdo do mesmo. Foram feitas ainda avaliagbes considerando-
se parametros prévios e metodologia comum apresentados em outros artigos, aqui
referenciados, e avaliagdes praticas de observacgéo in loco, com resultados que seréo aqui
apresentados e discutidos. Além da apresentagdo de solugbes preventivas e preditivas
para solugéo do problema apresentado.

31 ESTUDO DE CASO

O objeto deste estudo trata-se claramente de uma falha de material — ou fadiga de
material — onde uma tenséo aplicada supera a tensao de resisténcia do material analisado,
causando-lhe uma fratura, que pode ser ductil ou fragil, e, a observacao desta, possibilita
a identificacéo de sua origem.

Quando ndo se tem um projeto estrutural que sirva como base de dados e
informacgdes suficientes para a realizagdo de um calculo que indique a resisténcia de projeto
de determinada estrutura, é possivel optar pela realizagdo de uma prova de carga, que,

segue protocolos normatizados, definidos em Normas Técnicas, e sua conclusdo resulta
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numa capacidade de carga que tal estrutura é capaz de suportar.

Assim, se por exemplo, vai-se usar uma piscina com 10.000 litros que corresponde a
uma carga de 10.000 Kg sobre uma laje, aplica-se 10.000 Kg adicionados de uma margem
de seguranca, de forma gradual, monitorando o comportamento de sua deformacéo através
de instrumentos especificos. Porém, ndo se consegue precisar com a mesma facilidade o
deslocamento que o solo sofrera, principalmente quando ndo se sabe o0 peso que aquele
sofrera, e, nem mesmo se sabe que naquele terreno ao lado sera construido um prédio,
como no caso apresentado.

Foram observados, além do distanciamento entre as paredes darachadura, condicées
como a direcdo e o grau de inclinagdo em que ela se propagava e sua profundidade.

41 RESULTADOS OBTIDOS

No caso em questéo, durante o periodo de avaliagdo, foram observadas e anotadas
medidas correlatas as variagdes no espagamento entre as paredes da fratura, progressao
na extensdo e a direcdo em que esta se propagava. O processo de observacéo se
deu sobre esta falha em virtude de ser este o principal demonstrativo de adoecimento
de uma estrutura, sendo o mais perceptivel visualmente e de mais facil acesso pessoal
com as ferramentas de afericdo. Cabe ressaltar ainda que esta € uma falha que pode ser
meramente superficial e inofensiva, ou, estrutural, e portanto, com auto poder de dano.
Para tanto, é plenamente valida sua observagéo e acompanhamento. Tais anotagbes foram
realizadas com o intuito de viabilizar uma posterior analise quanto a periculosidade da falha
encontrada, bem como a escolha dos materiais e procedimento mais adequados para seu
tratamento.

Assim, de acordo com o acompanhamento das anotacbes, percebeu-se que as
paredes internas da rachadura progrediram de 3mm (trés milimetros) na primeira afericdo
para 7mm (sete milimetros) em uma semana, apds esse periodo, seu alargamento se
deu na razao de 2mm (dois milimetros) por semana até a quinta semana e de 3mm (irés
milimetros) por semana nas 6 (seis) seguintes, as quais foram as Ultimas semanas de
verificagdo. Como demonstrado a seguir, na tabela 1, os dados supramencionados foram
percebidos e anotados de forma progressiva, a saber.

SEMANA ESPACAMENTO OBSERVADO ESPACAMENTO ACUMULADO
0 3 3
1 4 7
2 2 9
3 2 11
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Tabela 1 — Tabela de espagcamento da fratura em mm (milimetros).

Jé para as observacgdes referentes a sua extenséo e prolongamento, ainda de acordo

com as anotagoes, tem-se que sua progressao aconteceu de forma menos regular, como

exemplificado na Figura 1, oscilando em valores aparentemente aleatérios, apresentados

na Tabela 2, e, demonstrada no grafico da Figura 3.

SEMANA ESPAGAMENTO OBSERVADO ESPACAMENTO
0 57 57
1 14 71
2 12 83
8 6 89
4 7 96
5 1 107
6 15 122
’ 16 138
8 11 149
9 17 166
10 15 181
" 14 195

TABELA 2 — Tabela de prolongamento da fratura em cm (centimetros).

Por fim, foi observada a inclinagdo e formato desta fratura que se estendia em

direcao transversal — obliqua —, partindo do topo do muro, crescendo inicialmente em forma

de escada, e, posteriormente, sem forma definida ao solo. Transpassando assim, ao menos

uma das colunas de sustentacdo do muro em questéo.
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51 DISCUSSAO

Em face do exposto nas sec¢bes anteriores e por meio de conhecimentos prévios, foi
possivel analisar a falha em questdo acompanhando o gréafico das Figuras 1 e 2, descobrir
0 grau de periculosidade apresentado por esta falha ao analisar sua forma, progressao
da fratura ao longo do muro e o atingimento de componentes estruturais, além de uma
breve apresentacao da correcdes, a adogao de possiveis meios de prevencdo e 0 momento
ideal para uma intervencdo antes do acontecimento de um desastre anunciado que, por
consequéncia, poderia ocasionar ferimentos ou até mesmo causar a morte de desavisados
em seu desmoronamento inevitavel ao longo do tempo, caso nédo haja a devida corregéo.

Cabe aqui salientar que, como ja dito anteriormente, é de extrema importancia estar
atento ao se deparar com uma rachadura na parede. Ela pode ser o aviso mais claro e
gritante de um problema grave que pode culminar em desabamento caso ndo venha a ser
devidamente tratada.

Mas existem meios para identificar em tempo habil quando a rachadura é superficial
e inofensiva, bem como quando o perigo é de uma rachadura estrutural, que pode
comprometer toda a seguranga daqueles que habitam a propriedade diante de um possivel
e iminente desabamento.

O fato do aparecimento de uma fissura ndo representa diretamente perigo, porém, em
problemas estruturais frequentemente aparecem deformacgdes deste tipo. Sdo indicadores
de risco. Por tanto, se faz necessario uma avaliag&o criteriosa para ndo se expor pessoas
ao risco de um desabamento que pode ser evitado.

5.1 O comportamento horizontal da fratura

Como visto nas Tabelas 1 e 2 da se¢é@o 4 deste artigo, a fratura observada teve
um comportamento de crescimento progressivo e constante ao longo do periodo de
acompanhamento. Como demonstrado no grafico da Figura 1, a abertura entre as paredes
internas da fratura, medida horizontalmente em virtude de seu comportamento extensivo,
aumentou gradativamente ao ponto de em pouco tempo ser possivel a transposi¢éo visual
entre os lados do muro. O que por si s6 ja € um fato que naturalmente gera desconforto e
sensacao de inseguranca.
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Figura 1 — Espagamento horizontal da fratura
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Figura 2 — Gréfico de espagamento da fratura em cm (centimetros)

5.2 Comportamento vertical da fratura

A analise feita sobre o gréfico da Figura 4, que fora extraido da Tabela 2, reflete seu
o comportamento vertical, medido a partir de surgimento no topo do muro e em como se deu
o crescimento na dire¢éo do chdo, que, a exemplo do espagamento horizontal, aumentou
gradativamente, porém, de maneira menos regular. Uma das hipoteses levantadas para
este fendmeno seria de que sua néo regularidade seria devido a ndo homogeneidade no
compésito de liga que formou a massa para a jungéo dos tijolos ceramicos na construgéo
do muro. O que possivelmente fez com que algumas partes tivessem maior rigidez que
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outras, e, logo, algumas partes fossem mais suscetiveis, suportando menor pressao que
outras.

Figura 3 — Expanséao vertical da fratura
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Figura 4 — Gréafico de prolongamento da fratura em cm (centimetros)

5.3 Comportamento da forma (direcao e profundidade)

A fratura do caso objeto deste artigo se propagou na parede em direc¢ao inclinada,
partindo do topo do muro para o chao, formando um angulo de aproximadamente 300°
(trezentos graus) — terceiro quadrante do plano cartesiano — tomando-se como referéncia
a viga de betdo, com padréo regular de abertura e ndo tao regular de crescimento, ficando
cada vez maiores com o passar do tempo.

Tal expanséo, como pode ser visto nas Figuras 1 e 2, deixa evidente a necessidade
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de intervencgédo para corre¢do, com o objetivo de evitar seu provavel desabamento, haja
vista ter ficado claro se tratar de um problema com alto grau de comprometimento da
estrutura de sustentacdo do muro, inviabilizando qualquer intervencéo preventiva que
pudesse estancar a falha.

5.4 ldentificando o grau de comprometimento da estrutura

Fraturas inclinadas, que tomam uma direcéo diagonal e profundas — vide Imagens
1 e 3 - indicam a grande probabilidade de problemas na estrutura, que deve estar sendo
danificada por algum problema na fundacgéo, nas lajes, na estrutura de suporte da casa ou
por excesso de peso. Neste caso o problema pode ser interno ou externo. Dentre os casos
em que o problema € interno, pode-se apresentar tais falhas por ter sido construido mais
um andar na casa ou colocado algum peso adicional na laje, como uma nova caixa d"agua
ou uma piscina, por exemplo. Ja para o caso externo, em via de regra, sédo construidas
edificagdes onde até entdo nédo existiam, proximas a propriedade, fazendo com que o solo,
sob pressao do preso desta nova edificacdo ceda e cause deformagbes nas paredes. Em
ambos os casos, toda atencéo se faz necessario.
5.5 Correcéao

Foi necesséria a realizagédo de intervencéo, derrubando toda a parte comprometida
do muro, com uma margem de seguranga antes e apds a area comprometida, para que
fosse realizada a reconstrucao do mesmo.

Mediante o risco de iminente desabamento, optou-se pela derrubada induzida do
muro, evitando o efeito surpresa. Assim esperou-se a estabilizagdo da depresséao do solo,
e, em seguida, o muro foi reerguido, utilizando desta vez blocos de pedra no lugar dos
tijolos ceramicos, por serem os primeiros mais resistentes e em virtude de ter-se percebido
a estabilizacdo do solo.

Figura 5: Muro de blocos de pedra
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Foi utilizada ainda uma tela de arame galvanizado entre os blocos de pedra e o
emboco (interno) para aumentar a resisténcia e a estabilidade do muro, sendo um fator
preventivo, para que, em uma futura possivel nova depressao do solo, este muro tenha
suas probabilidades de fissuras e fraturas reduzidas, e, por consequéncia, reduza-se
também as probabilidades de queda deste.

5.6 Prevencao

Existem ainda algumas técnicas que podem reduzir, ou até mesmo evitar que
rachaduras aparecam. Dentre as quais a utilizacdo de uma estrutura consistente, bem
calculada de acordo com o peso que esta sofrera. A utilizagdo de materiais alternativos é
outra forma de prevencéo, dentre estes pode-se ressaltar a constru¢do de cercas, no lugar
do muro, utilizando-se madeiras, telas (como as ja descritas neste), arame queimado ou
farpado, cerca viva com plantas, ou, para nédo fugir da natureza do muro, um novo tipo de
composito, como ConFlexPave e/ou similar.

O ConFlexPave € um novo conceito de concretos, mais leve, mais resistente, mais
flexivel e mais duradouro que o convencional. Um novo modelo de compdsito estruturado
pela combinacdo perfeita de materiais duros com microfibra de polimeros, desenvolvido
pelo professor Yang Em-Hua e sua equipe, através de uma parceria com universidades de
Cingapura.

Figura 6 — A flexibilidade do novo ConFlexPave.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=FRd4okfUoN4
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Figura 7: Comparagéo entre o concreto convencional e o ConFlexPave.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=FRd4okfUoN4

61 CONCLUSAO

O presente artigo deu-se por acompanhar, analisar e propor solugbes pratico-
tedricas, aplicaveis tanto na prevencdo quanto na correcéo de problemas de falhas de
materiais em uma construg¢édo residencial. Tais procedimentos evidenciaram o grau de
criticidade e por consequéncia a escolha da melhor solugdo para o objeto de estudo,
demonstrando sua relevancia na preservagédo da integridade tanto dos bens materiais,
mas, principalmente fisica daqueles que percorrem as aproximagdes de muros e paredes
em estado similar ao aqui apresentado. Tendo em vista os aspectos observados, percebe-
se ser de fundamental importancia que se dé a merecida atengdo aos aspectos correlatos
a este artigo. Como sugestéo para trabalhos futuros, pode se tomar uma das vias (preditiva
ou reativa) de abordagem deste para a realizagdo de um estudo teorico.
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