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RESUMO

PINTO, T. H. P. Identificacao de Patologias em Potencial no Processo de
Execucao de Alvenaria Estrutural: um estudo de caso. 2018. 62 f. Trabalho de
Concluséo de Curso Il — Bacharelado em Engenharia Civil. Universidade Federal do
Maranhdo, Sao Luis — 2018.

A alvenaria estrutural € um dos mais antigos sistemas de construgao, e também um
dos mais utilizados no Brasil. Esse sistema pode ser executado com tijolos ou
blocos, sendo que estes podem ser de diversos materiais. Os mais utilizados sao os
ceramicos e os em concreto. No entanto, a aplicagdo inadequada de tal tecnologia e
falha em uma ou mais etapas no processo de execugao, causam manifestacdes
patoldgicas, tendo como a mais frequente, as fissuras. Portanto, o presente trabalho
busca observar e analisar os procedimentos de execucédo de alvenarias estruturais
em um empreendimento localizado em Sao Luis/MA, além de propor melhorias e
contribuir com a prevengdo de manifestagbes patologicas. Inicialmente foi
selecionado o objeto de estudo e em sequéncia realizada a coleta e tabulagdo de
dados através da elaboragdo de um check-list, observagao visual e imagens
fotograficas feitas in loco. Ao término da vistoria foram identificadas as
manifestacbes patoldgicas em potencial mais propensas a incidirem sobre as
edificagbes e a torre residencial com maior numero de ndo conformidades
observadas, sendo propostas sugestdes a empresa a fim de mitigar a presenca de

patologias.

Palavras-chave: edificagao; alvenaria estrutural; patologias.



ABSTRACT

PINTO, T. H. P. Identification of Potential Pathologies in the Process of
Execution of Structural Mansory: a case study. 2018. 62 f. Completion of Course
Work Il — Bachelor in Civil Engineering. Federal University of Maranh&o, S&o Luis —
2018.

The structural masonry is one of the oldest construction systems, as well as one of
the most used in Brazil. This system can be executed with bricks or blocks, and these
can be of different materials. The most used types are ceramics blocks and concrete
blocks. However, the misapplication of such technology and failure is one or more
steps of the implementation process, originate pathological manifestations, having as
the most frequent, the fissures. Therefore, the present paper seeks to observe and
analyze the procedures for the execution of structural masonry in a enterprise located
in Sdo Luis/MA, besides proposing improvements and contributing with the
prevention of pathological manifestations. Initially the object of study was selected
and in sequence the data collection and tabulation was carried out through the
elaboration of a check-list, visual observation and photographic images made in loco.
At the end of the survey, the potential pathological manifestations that were more
prone to affect the edifications were identified and the residential tower with the
highest number of nonconformities observed, being proposed suggestions to the

enterprise to mitigate the presence of pathologies.

Keywords: edification; structural masonry; pathologies.
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1 INTRODUGAO

1.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

Na construgdo civii € comum se observar a incidéncia de manifestacdes
patolégicas, podendo elas surgir durante a fase de execucao da obra. Alguns dos
principais motivos para essa incidéncia sao: inexisténcia de um planejamento
adequado para a obra, manutencdo inadequada da construcdo ou auséncia da
mesma, uso inadequado dos materiais aliado a baixa qualidade dos mesmos e falta
de cuidados na execug¢ao, mao de obra nao qualificada, dentre outros. Esses fatores
tem gerado elevado consumo de recursos financeiros em reparagdes que poderiam

ser evitadas, ou ao menos minimizadas.

A pressdo para rapida entrega da obra por parte da contratante implica na
aceleragao da execugao por parte da construtora, o que pode comprometer o bom
andamento e qualidade da obra, podendo também promover o surgimento de
patologias nas edificagbes. O ramo da construgdo civil tem evoluido
tecnologicamente para dar celeridade as obras, porém algumas dessas inovagdes
tecnolégicas podem trazer riscos a construgdo, como destacam Souza e Ripper
(1998, p. 13):

O crescimento sempre acelerado da constru¢do civil, em alguns paises e
épocas, provocou a necessidade de inovagdes que trouxeram, em si, a
aceitagao implicita de maiores riscos. Aceitos esses riscos, ainda que dentro
de certos limites, posto que regulamentados das mais diversas formas, a
progressdo do desenvolvimento tecnolégico aconteceu naturalmente, e,
com ela, o aumento do conhecimento sobre estruturas e materiais, em
particular através do estudo e andlise dos erros acontecidos, que tém
resultado em deterioragdo precoce ou acidentes.

Dentre os riscos a que podem estar submetidas as construgdes os problemas
patolégicos sdo os mais temidos em decorréncia dos altos custos inerentes aos
reparos. Nesse ambito, destacam-se as fissuras, pois elas podem “avisar” sobre um
eventual estado perigoso para a estrutura, mostrar o comprometimento do
desempenho da obra em servico e interferir esteticamente no resultado final da
mesma, causando constrangimento psicolégico sobre os seus usuarios. Em se
tratando de alvenarias estruturais, a seriedade das incidéncias das fissuras é

relevante, pois, assim como estruturas convencionais de concreto armado, estas
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alvenarias sao as responsaveis pela estabilidade e sustentacdo da edificacéo, e
qualquer manifestacdo patologica identificada pode acarretar em insegurancga

estrutural, comprometendo até mesmo a seguranga dos usuarios.

As fissuras ocorrem em larga escala nas paredes de alvenarias. Silva e
Abrantes (1998) ponderam que a investigagcao das fissuras nas alvenarias € um
tema atual, e que esse tipo de fissuracdo tem crescido em diversos paises. Os
autores ainda afirmam que esse fendmeno patolégico tem origem em falhas técnicas
objetivas, o que releva a manutencédo do seu estudo até os dias atuais. De acordo
com Silva (1996), o estudo das causas, manifestacbes e consequéncias dos

problemas patologicos possibilita a redu¢ao da incidéncia de falhas.

A qualidade final do produto ganhou uma atenc&o especial devido a evolugéo
da conscientizacdo do cliente em todas as areas do consumo, € na construgao civil
nao é diferente. Tomando como exemplo as edificacdes, tornou-se primordial que os
problemas pés-obra fossem reduzidos ao maximo, e, quando aparecessem, fossem

facilmente solucionados por uma equipe de manutencao.

No ano de 2013 entrou em vigor a nova Norma de Desempenho NBR 15575
(ABNT, 2013), que traz requisitos relevantes para garantir a qualidade e a seguranca
das obras e edificagbes. Ela é dividida em seis partes: Requisitos gerais, estrutura,
sistema de siso, vedacbes verticais, coberturas e sistemas hidrossanitarios. A
segunda parte da Norma de Desempenho trata dos requisitos para os sistemas
estruturais de edificagdes habitacionais, incluindo o sistema de alvenaria estrutural.
A norma determina os critérios de estabilidade e resisténcia do imovel, indicando,
inclusive, métodos para medir quais os tipos de impacto que a estrutura pode
suportar sem que apresente falhas ou fissuras, ou seja, ela visa também minimizar a

ocorréncia de manifestagdes patologicas nas edificagdes.

Diante do exposto, este trabalho promoveu a andlise da execugao de
alvenarias estruturais, tendo em vista as provaveis aparicbes de manifestacoes
patolégicas na edificagdo em objeto de estudo, apresentando algumas maneiras de
prevencdo dessas patologias e as caracteristicas de algumas delas, visando a

minimizagao desses problemas.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo das causas das fissuras em alvenarias estruturais € de certa
complexidade, pois envolve diversos fatores que causam esse tipo de manifestacao
patologica, desde ataque de agentes quimicos até a propria sobrecarga imprevista
na estrutura. Grande parte das edificagdes de hoje possui uma idade significativa,
logo, estdo sujeitas a apresentar desgaste devido a utilizagdo inadequada ou

auséncia de manutencgéo.

O desenvolvimento do presente trabalho, sobre esse tema, se justifica pelo
largo emprego de alvenarias estruturais em construgdes ao redor do Brasil e do
mundo. Sendo assim, a relevancia desse trabalho se deve a necessidade de se
fazer uma avaliacdo da execucdo de alvenarias estruturais, a partir da qual se
podera realizar um estudo para proposi¢cao de melhorias, a fim de se prevenir o
surgimento de patologias nas edificagdes, contribuindo diretamente para a garantia

da durabilidade das mesmas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

o Avaliar o procedimento de execugao do sistema de alvenaria estrutural em
edificagdes verticais a fim de mitigar a ocorréncia de patologias nas mesmas.

1.3.2 Especificos
. Selecionar o objeto de estudo;

o Observar e avaliar a execugao das alvenarias estruturais do objeto de estudo;
o Propor melhorias para otimizagcdo do processo construtivo de elevacdo das
alvenarias estruturais;

o Contribuir com a prevengao das patologias nas alvenarias estruturais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ALVENARIAS

Ndo ha um consenso a respeito da data exata do inicio da utilizagédo das
alvenarias, porém ha relatos muito antigos sobre a sua utilizacdo através dos
tempos. Caporrino (2015) afirma que na pré-historia existiam edificagdes, chamadas
de nuragues, que eram torres compostas de empilhamento de pedras, com vaos
pequenos entre elas, possibilitados pela utilizacdo de pedras maiores. A autora
ainda discorre sobre o uso dos arcos ao longo dos anos, afirmando que os mesmos
tornaram possiveis as construgcdes de aquedutos, muitos dos quais datados de
antes de Cristo, e que auxiliavam o transporte de agua por longas distadncias com a
ajuda da gravidade.

De acordo com Tramontin (2005), a evolugdo da alvenaria acompanha a
evolugao da humanidade, composta de materiais de alta tecnologia que fornecem
uma melhor resisténcia, leveza e menor custo, além de terem boa resisténcia ao
tempo. O autor afirma que a criagdo e desenvolvimento de materiais como blocos de
concreto, ceramico e silico-calcareo, representam uma revolugdo na histéria da
alvenaria.

Existem dois tipos principais de alvenaria, isto é, duas finalidades distintas para
as quais as alvenarias sao destinadas: finalidade estrutural e finalidade de vedagao.

Esses dois tipos serdo detalhados e explanados a seguir.

2.1.1 Alvenarias de Vedacao

Segundo Cardoso (2001), a vedagéao vertical consiste em um subsistema do
edificio composto por elementos que compartimentam e definem os ambientes
internos, controlando a acdo de agentes indesejaveis. Essa vedagao pode ser
constituida de diversos materiais, como blocos ceramicos, blocos de concreto,

gesso, dentre outros.
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A alvenaria de vedacao pode ser compreendida como sendo aquela que nao é
dimensionada para resistir esforcos além de seu peso proprio. Ademais, o
subsistema da vedacao vertical é responsavel pela protecdo do edificio contra
intempéries, como vento, chuva, etc., além de compartimentar os ambientes internos
e resistir a agcdo do fogo. Segundo Caporrino (2015), a maioria das edificagcdes
executadas pelo processo construtivo convencional, isto €, estrutura de concreto

armado moldado in loco, utiliza a alvenaria de vedagao para o fechamento de vaos.

De acordo com Santos Junior (2014), podem ser considerados como requisitos
fundamentais das alvenarias de vedacgao: estanqueidade, isolamento térmico e
acustico, estabilidade, seguranga estrutural, estética, durabilidade, economia, dentre
outros. Esses requisitos expressam exigéncias do usuario quanto a habitabilidade,

seguranga e sustentabilidade.

Vale-se ressaltar também algumas desvantagens que o uso desse tipo de

alvenaria geralmente acarreta consigo:

o Mao de obra pouco qualificada: a execugao do servico é feita com facilidade,
porém, nem sempre com a qualidade almejada;

o Desperdicio de materiais: a quebra de blocos no transporte e execucédo, a
frequente retirada de cagambas cheias de entulho da obra, dentre outros, séo
evidéncias desse problema;

o Necessidade de revestimentos adicionais para obter-se textura lisa;

° Dentre outros.

E interessante ponderar o peso que as vedacdes verticais possuem sobre o
orcamento de uma construgdo. Segundo SABBATINI (2003) as vedacgdes verticais
representam cerca de 35% a 60% do custo total do edificio. Barros (1998) também
trata do assunto, afirmando que através da racionalizacdo da producdo das
alvenarias de vedacao é possivel reduzir os problemas patolégicos, ter um ganho de

produtividade e diminuir os custos.

Os principais materiais utilizados nas alvenarias de vedagcdo sao os
tijolos/blocos ceramicos e os blocos de concreto, materiais estes que serao descritos

a seguir.
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2.1.1.1 Blocos ceramicos de vedagao

A NBR 15270-1 (ABNT, 2005) esclarece que os blocos ceramicos para
vedacao constituem as alvenarias internas e externas que nao tem fungao de resistir
a outras cargas verticais, além do peso da alvenaria a qual faz parte. Esta norma
também define esses blocos como sendo os componentes da alvenaria de vedagao
que possui furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém. Na Figura 1

sdo apresentados dois tipos de blocos.

Figura 1 - Blocos ceramicos para vedagao
(a) Bloco ceramico com furos na horizontal  (b) Bloco ceramico com furos na vertical

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

Santos Junior (2014) destaca que esses blocos devem ser fabricados por
conformagao plastica de matéria-prima argilosa, com ou sem aditivos, e queimados
a elevadas temperaturas. O autor ainda afirma que esses componentes sao
facilmente encontrados em diversas partes do pais, apresentando custo competitivo.
Existem no mercado variadas dimensdes para esse tipo de bloco, que podem ser
utilizadas desde que cumpram os requisitos basicos da norma NBR 15270-1 (ABNT,
2005).

Ha ainda alvenarias de vedagdo que sdo compostas de tijolos ceramicos
macicos. Segundo a NBR 7170 (ABNT, 1983), o tijolo macico é aquele que possui
todas as faces planas de material, podendo apresentar rebaixos de fabricacdo em

uma das faces de maior area.

Eles sdo fabricados com argila, conformados por extrusdo ou prensagem e
queimados a temperaturas que permitam ao produto final atender as condi¢cbes

determinadas pela norma supracitada. Essa norma ainda apresenta uma tolerancia
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maxima de fabricacdo de 3 mm para mais ou para menos, em qualquer uma das trés

dimensdes. A Figura 2 ilustra a construcéo realizada com tijolos macigos.

Figura 2 — Construcéo realizada com tijolos macigos ]
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2.1.1.2 Blocos de concreto de vedagao

Conforme a NBR 6136 (ABNT, 2014), caracteriza-se bloco vazado de concreto
simples para alvenaria sem fungao estrutural o componente de alvenaria em
concreto cuja area liquida for igual ou inferior a 75% da area bruta. Classificam-se na
Classe D.

Os blocos devem ter arestas vivas e nao apresentar trincas ou quaisquer
outras imperfeicdes que possam comprometer a resisténcia e durabilidade da
construgédo. Segundo o Sindicato Nacional da Industria de Produtos de Cimento
(2017), os blocos de concreto sdo fabricados com cimento, agregados e agua,
sendo ainda permitido o uso de aditivos. A cura deve assegurar a homogeneidade e

integridade em todo processo construtivo.

A Figura 3 ilustra um exemplo de bloco de concreto usado em alvenarias de
vedagao.
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Figura 3 — Bloco de concreto para vedagao
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Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2014).

2.1.2 Alvenarias Estruturais

A alvenaria estrutural tem sido utilizada desde os primérdios da humanidade
em diversos tipos de construgdes. Ela existe desde o surgimento das primeiras
civilizagbes, quando se buscava uma maneira de organizar as pedras e montar
paredes (ANTUNES, 2004).

Ha registros de construgdes em alvenaria estrutural que datam de séculos

antes de Cristo, como as piramides do Egito e a muralha da China.

Até o final do século XIX, a alvenaria estrutural era uma das principais técnicas
construtivas utilizadas pelo homem. As construgbes da época eram erguidas
seguindo regras puramente empiricas, baseadas nos conhecimentos adquiridos ao
longo dos séculos (CAMACHO, 2006).

No Brasil, a técnica de calculo e execucdao em alvenaria estrutural é
relativamente recente, surgindo no final dos anos 60, sendo ainda pouco conhecida
pela maioria dos profissionais da Engenharia Civil. Todavia, a abertura de novas
fabricas de materiais e o surgimento de grupos de pesquisa sobre o tema fizeram
com que cada vez mais construtores se interessassem pelo sistema (ROMAN et al.,
1999).

Conforme fora descrito, o advento dessa técnica construtiva chegou na
realidade brasileira somente no século XX. Segundo Antunes (2004), na década de

70 a tecnologia ficou associada a obras de conjuntos populares, porque houve uma
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constru¢gdo macicga financiada pelo Governo Federal. Somente em meados dos anos
80 que foram publicados pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) os
primeiros cédigos que tratavam sobre a execugao, controle e ensaios de paredes.
Ainda assim faltava uma norma sobre projeto, o que aconteceu em 1989 com a
elaboragdo da NBR 10837:1989 - Calculo de alvenaria estrutural de blocos de
concreto, que se encontra substituida pela NBR 15961-1:2011 - Alvenaria estrutural:
blocos de concreto - projeto e a NBR 15961-2:2011 - Alvenaria estrutural: blocos de

concreto - execucédo e controle de obras (MORAES, 2012).

Antunes (2004) afirma que, durante a década de 90, o avango e consequente
migracdo para o sistema de edificacbes altas de padrdao médio influenciou
positivamente no desenvolvimento tecnolégico e, aos poucos, esse sistema
consolida-se como uma opg¢ao de construgao racionalizada e atraente. As empresas
de construcao civil que passaram a utilizar alvenaria estrutural comegaram também
a investir em pesquisa para melhorar sua execugcdao e para ganhar em rapidez,

racionalizacio e custo.

A utilizacao da alvenaria estrutural como técnica construtiva, quanto ao custo,
normalmente € mais econdmica do que o uso de prédios estruturados. Isso se da
nao somente por se executar estrutura e alvenaria numa mesma etapa, mas também
devido a economia no uso de madeiras para férmas, redugéo no uso de concreto e
aco, menores espessuras de revestimentos, maior rapidez na execugao, entre
outros. Outra vantagem é a simplificacdo nas instalagdes, onde sdo evitados rasgos
nas paredes, ocasionando menor desperdicio de material do que o verificado em
obras convencionais (ROMAN et al., 1999).

De acordo com Tauil e Nese (2010) a alvenaria estrutural € um conjunto de
pecas justapostas, coladas por uma argamassa apropriada, formando um elemento
vertical coeso. Esse conjunto tem o papel de resistir as agdes, dividir ambientes,
funcionar como fechamento, promover o isolamento térmico e acustico dos

ambientes, além de ser uma barreira contra o fogo e proteger de intempéries.

Ja Camacho (2006) define esse tipo de alvenaria como sendo um sistema
construtivo no qual os elementos que cumprem a fungao estrutural sdo as

alvenarias. A Figura 4 ilustra uma construgcdo executada em alvenaria estrutural.
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Figura 4 — Construgao em alvenaria estrutural
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Os blocos sao considerados os componentes principais em uma alvenaria
estrutural. Segundo Medeiros (1993), eles representam cerca de 98% do volume de
uma parede. A norma NBR 6136 (ABNT, 2014) define bloco estrutural como sendo
um componente da alvenaria que possui area liquida (area média da secéo
perpendicular aos eixos dos furos, descontadas as areas médias dos vazios) igual
ou inferior a 75% da area bruta (area da segéo perpendicular aos eixos dos furos,

sem descontos das areas dos vazios).

E comum associar-se a expressdo alvenaria estrutural & alvenaria executada
com blocos de concreto. Porém, essa tecnologia da construgao civil ndo é restringida
apenas a constru¢gdes com este tipo de material. Roman et al (1999) classifica as

unidades de alvenaria da seguinte forma:

a) Bloco: cerémico, concreto, silico-calcario e concreto celular

autoclavado;
b) Tijolo: macigo (ceramico, concreto e silico-calcario) e furado (ceramico).

Ha diferenga entre blocos e tijolos, e ela consiste em suas dimensdes. Sao
denominados tijolos as unidades com dimensdes maximas de 25 x 12 x 5,5 cm.

Unidades com dimensdes maiores sao denominadas blocos (ROMAN et al, 1999).
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A unidade de alvenaria tem formato de paralelepipedo, sendo definida por trés
dimensdes: largura (L), altura (H) e comprimento (C). Na Figura 5 é representado um

bloco ceramico estrutural com dimensodes 14 x 19 x 44 cm.

Figura 5 — Dimensodes de bloco ceramico estrutural

Fonte: Ceramica 6 (2017).

Ha no mercado variadas opgdes de blocos e tijolos, com caracteristicas
distintas: dimensdes, textura, materiais, disposicbes dos furos, além de outras
propriedades fisicas e mecanicas, como porosidade, resisténcia a compressao,
capilaridade, absorcdo de agua, dilatacdo térmica, etc (THOMAZ; HELENE, 2000). E
muito importante analisar as caracteristicas basicas dos tipos de blocos disponiveis
no mercado brasileiro (ceramicos, silico-calcarios, em concreto e em concreto celular
autoclavado) para proceder com a execugao de alvenaria estrutural. A opcéo a ser
escolhida depende das especificidades de cada obra, e somente um estudo técnico

e econdmico com detalhes pode garantir a escolha certa.

A seguir serao apresentados os tipos de blocos mais utilizados na alvenaria
estrutural, tendo como foco os blocos estruturais de ceramica, objetos de estudo

deste trabalho.

2.1.2.1 Blocos de concreto estrutural

Séo blocos constituidos essencialmente de concreto e obtidos por prensagem
e vibracdo de concretos de consisténcia seca, moldados geralmente em formas
metalicas de dimensdes regulares, sendo devidamente adensados e curados em
ambiente saturado por pelo menos sete dias, a fim de se garantir sua forma e

propriedades, principalmente & resisténcia mecanica (SANTOS JUNIOR, 2014).
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Os blocos de concreto sdo geralmente mais resistentes que os blocos
ceramicos, possuindo resisténcia caracteristica a compresséo axial minima, segundo
a NBR 6136 (ABNT, 2014), de 4,5 MPa para fins estruturais. O concreto utilizado
para o preparo dos blocos se difere do concreto convencional utilizado na maioria
dos canteiros de obras, visto que o agregado graudo empregado possui dimensdes

menores.

Devido ao tamanho maior dos blocos, € possivel ter agilidade na construgéo
fazendo com que o levantamento das paredes seja mais rapido. Todavia, como esse
tipo de bloco é geralmente 40% mais pesado que os blocos ceramicos, seu
manuseio no canteiro de obra pode ser um pouco mais complicado. O bloco de
concreto pode ser revestido internamente com apenas uma demao de argamassa ou
gesso e a ceramica pode ser aplicada diretamente em sua superficie. Dessa forma é
possivel economizar com revestimento. Na Figura 6 é apresentado os principais

tipos de blocos de concreto comercializados para fins estruturais.

Figura 6 — Tipos de blocos de concreto

BLOCO CANALETA BLOCO MEIA CANALETA BLOCO INTEIRQ 39

BLOCO HIDRAULICOD PLAGUETA BLOCO ESPECIAL 34

MEID BLOCO BLOCO DE CANTO 45° BLOCO ESPECIAL 54
Fonte: Tecmold (2017).
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2.1.2.2 Blocos ceramicos estruturais

Os materiais ceramicos sao utilizados pelo homem desde 4.000 a.C.,

destacando-se pela sua durabilidade e pela facilidade de sua fabricacdo, dada a

abundancia da argila, isto &, a matéria-prima que origina (BRASIL, 2001).

Os blocos ceramicos sdo obtidos através de argila, conforme ja fora dito, e

queimados no forno, possuindo furos que transpassam toda a pega. Segundo a NBR

15270-2 (ABNT, 2005), o bloco ceramico estrutural € o componente da alvenaria que

possui furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém, e devem ter

resisténcia minima de 4,5 MPa a compressao, tendo disponiveis nho mercado blocos

de até 9,0 MPa de resisténcia. Sao classificados conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Tipos de blocos ceramicos estruturais

Tipo

Representacio

Descricao

Bloco ceramico
estrutural com paredes
macicas

Componente da alvenaria
estrutural cujas paredes
externas sao macigas ou
vazadas, sendo
empregado na alvenaria
estrutural ndo armada,
armada e protendida.

Bloco ceramico
estrutural com paredes
vazadas

Componente da alvenaria
estrutural com paredes
vazadas, empregado na
alvenaria ndo armada,
armada e protendida.

Bloco ceramico
estrutural perfurado

Componente da alvenaria
estrutural cujos vazados
sao distribuidos em toda
sua face de assentamento,
empregado na alvenaria
estrutural ndo armada.

Fonte: NBR 15270-2 (ABNT, 2005).
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Em comparacdo com os blocos de concreto, os blocos ceramicos sao mais
leves (alguns fabricantes apontam cerca de 40%), e tém a vantagem de possuir
melhor isolamento térmico e acustico, além de apresentarem menor custo. Porém,
nao alcangam indices de resisténcia a compressdo semelhante com a mesma
geometria dos blocos de concreto (REVISTA TECHNE, 1998).

O investimento em tecnologia nas construgbes de bloco ceramico teve seu
inicio ha alguns anos, contudo, em muitas partes do pais escutou-se noticias de
insucesso em funcido da forma empirica que se construia e com pouca ou nenhuma
base na normalizagdo. Atualmente existe uma preocupacéo de se rever e estudar as
normas vigentes, a fim de se aumentar a utilizagdo dessa técnica construtiva com
qualidade (ANTUNES, 2004).

A Figura 7 apresenta os principais tipos de blocos cerédmicos estruturais
comercializados.

Figura 7 — Blocos ceramicos comerciais

BLOCO INTEIRD BLOCO E MEID MEID BLOCO

BLOCO COMPENSADOR BLOCO COMPEMSADOR BLOCO ESPECIAL A

BLOCO ESPECIAL 24 MEIO BLOCO HORIEZOMTAL  BLOCO CalE DE LUZ 42

BLOCO CAMALETA BLOCO CAMALETA ") BLOCO CAMALETA LY

Fonte: Pauluzzi (2017).
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2.2  MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM ALVENARIAS

2.2.1 Contextualizacao

As patologias sao bastante incidentes nas edificagdes brasileiras e trazem com
elas o comprometimento direto da durabilidade dos empreendimentos. Caporrino
(2015) afirma que Patologias das Edificagcdes € a ciéncia que estuda as origens, as
formas nas quais se apresentam, os aspectos, as possiveis terapias e como evitar
que qualquer componente de uma edificacdo deixe de atender aos requisitos
minimos para os quais foi projetado. As anomalias nas alvenarias e revestimentos
podem ocorrer, de maneira geral, em consequéncia de um projeto né&o

adequadamente detalhado ou falhas na execucao.

Ter conhecimento sobre as Patologias das Edificagdes se torna algo
imprescindivel para todos que trabalham na construgao civil, indo desde o operario
ao engenheiro. De acordo com Vergoza (1991), quando se conhece os problemas
ou defeitos que uma construgcdo pode vir a apresentar e suas causas, reduz-se as
chances de se cometer erros técnicos. Segundo o mesmo autor, quanto maior a
responsabilidade profissional na construcdo maior deve ser o conhecimento sobre as

anomalias.

De acordo com Corsini (2010), as fissuras s&o um tipo de manifestacao
patolégica comum nas edificagbes e podem interferir na estética, durabilidade e nas
caracteristicas estruturais da construgcdo. Ainda segundo esse autor, as fissuras
podem surgir na fase de projetos (arquitetdnico, estrutural, de fundagdo, de
instalagdes), de execucdo da alvenaria, dos varios sistemas de acabamento e

inclusive na fase de utilizagao, as vezes por mau uso da edificagao.

Na maioria das situagbes a fissura é originada devido a atuacdo de tensdes
nos materiais. Quando a capacidade de resisténcia dos materiais € inferior as cargas
solicitantes, as fissuras tém a tendéncia de aliviar essas tensdes. Quanto maior
forem as restrigdes impostas ao movimento dos materiais, e quanto mais fragil ele
for, mais significativas serdo a intensidade e magnitude da fissuragdo (CORSINI,
2010).
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Sampaio (2010) ressalta as situagées que podem ocasionar as fissuras: baixo
desempenho as solicitagbes de tracdo, compressido, flexdo e cisalhamento
apresentado pelos componentes da alvenaria. Thomaz (2001) também destaca que
outro fator que influi na fissuracdo é a utilizacdo de materiais diferentes, com
propriedades diferentes, como resisténcia mecanica, moddulo de deformacgao

longitudinal e coeficiente de Poisson, utilizados em conjunto.
2.2.2 Manifestagdes Patolégicas em Alvenarias

Sao varios os fatores que podem causar fissuras em alvenarias, entre os quais
recalques de fundagado, movimentagdes higroscépicas, térmicas, retragdo de blocos
ou outro elemento de concreto, sobrecargas, deformacbdes de elementos da
estrutura, reagdes quimicas, detalhes construtivos mal executados, vibragcdes
excessivas, dentre outros (THOMAZ, 2001).

Abaixo as Figuras 8, 9, 10, e 11 ilustram exemplos de fissuras em alvenarias

com diferentes causas de origem.

Figura 8 — Fissuras devido a sobrecarga de carregamento
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Fonte: Sampaio (2010).
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Figura 9 — Fissuras devido a recalque de fundacao
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Fonte: Osvaldo e Ramalho (2008).

Figura 10 — Fissuras em aberturas, devido a auséncia de verga e contraverga

=

Fonte: Thomaz e Helene (2000).
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Figura 11 — Fissuras causadas por retracdo da argamassa

FISSURAS MAPEADAS

Fonte: Sampaio (2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 SELECAO DO OBJETO DE ESTUDO

Nessa etapa foram estabelecidos os critérios para selegdo do objeto de estudo,

conforme requisitos abaixo:

= Edificagédo vertical residencial com estrutura em alvenaria estrutural de
blocos ceramicos localizada na cidade de S&o Luis — MA;

» Edificagdo com execugdo em andamento;

O objeto de estudo selecionado obedeceu aos critérios acima descritos. Trata-
se de um conjunto habitacional em execug¢do que faz parte do programa “Minha
Casa, Minha Vida”, do governo federal.

O empreendimento estudado possui 35 torres (blocos) residenciais com quatro
pavimentos: pavimento térreo, 2° pavimento, 3° pavimento e 4° pavimento. Cada
pavimento € segmentado em dois lados: Lado A e Lado B, cada lado contém quatro
apartamentos, resultando em oito apartamentos por andar, o que totaliza 32
apartamentos por torre. O estudo foi realizado nas trés torres que se encontravam
em execugao durante a coleta de dados: Bloco 2 — 4° pavimento, Bloco 6 — 3°
pavimento e Bloco 10 — 4° pavimento. Tanto o Lado A como o Lado B foram
observados em cada pavimento, visto que sua execugdo se deu com equipes de
colaboradores diferentes, ou seja, seis equipes distintas participaram da construgao

dos pavimentos selecionados.

3.2 AVALIACAO DA EXECUCAO DAS ALVENARIAS ESTRUTURAIS

Nessa etapa foram realizadas a coleta e tabulagdo de dados e a analise do
procedimento de execugado das alvenarias estruturais da edificacdo objeto de
estudo, que foram implementadas através da elaboragéo de check-list, observagao

visual e imagens fotograficas, realizadas in loco.

Ressalta-se que o check-list apresentado abaixo, foi utilizado para coleta de

dados do estudo de caso. O mesmo foi elaborado de acordo com o0s requisitos
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estabelecidos na NBR 15812-2:2010 — Alvenaria estrutural — Blocos Ceramicos

Parte 2: Execugao e Controle de Obras.

CHECKLIST DE INSPECAO
EXECUCAO DE ALVENARIA ESTRUTURAL
Nome da empresa:
Nome do empreendimento:
Local do empreendimento:
Descricao do empreendimento:
Local inspecionado (torre/pavimento):

Data da inspecao:

Exigéncia Normativa S N

Observacoes

1 - O posicionamento dos refor¢cos metalicos e das tubulagdes de
acordo com o projeto;

2 - A limpeza do pavimento onde a alvenaria sera executada
quanto a materiais que possam prejudicar a aderéncia da
argamassa entre o bloco e o pavimento;

3 - Os componentes blocos e pegas pré-fabricadas devem estar
limpos e isentos de materiais que prejudiquem sua aplicagdo e
desempenho;

4 - Os blocos depois de assentados, ndo devem ser movidos da sua
posicdo para ndo perder a aderéncia com a argamassa;

5 - As paredes de alvenaria devem ser executadas apenas com
blocos inteiros ¢ seus complementos. Para se utilizar pecas
cortadas, pré-fabricadas e pré-moldadas estas devem estar
previstas no projeto de producdo e obtidas mediante condigdes
controladas;

6 - Paredes ndo estruturais ndo devem ser amarradas diretamente a
paredes estruturais;

7 - A marcagao da alvenaria influencia na precisdo geométrica do
conjunto de paredes que serdo elevadas. Os eixos de referéncia das
medidas que localizam as paredes, andar a andar, devem estar
indicados no projeto. Portanto, a escolha dessas referéncias de
forma a permanecerem as mesmas durante toda a execugdo dos
elementos a elas dependentes ¢ fundamental para a precisdo
dimensional da estrutura como um todo.

8 - E vedado o uso de qualquer tipo de calgo no assentamento dos
blocos.
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Exigéncia Normativa

Observacoes

9 - O valor minimo da espessura da junta horizontal de argamassa
de assentamento dos blocos da primeira fiada ¢ de 5 mm e o valor
maximo nao deve ultrapassar 20 mm, admitindo-se espessuras de
no maximo 30 mm em trechos de comprimento inferiores a 50 cm.
Caso a espessura da junta horizontal de argamassa de
assentamento dos blocos da primeira fiada ultrapasse o valor
maximo, deve ser feito um nivelamento com concreto com a
mesma resisténcia da laje;

10 - Durante a elevagdo das paredes, os blocos devem ser
assentados e alinhados segundo especificado em projeto e de
forma a exigir o minimo de ajuste possivel. Os blocos devem ser
posicionados enquanto a argamassa estiver trabalhavel e plastica e,
em caso de necessidade de reacomodacdo do bloco, a argamassa
deve ser removida € o componente assentado novamente de forma
correta.

11 - Os corddes de argamassa devem ser aplicados sobre os blocos
numa extensdo tal que sua trabalhabilidade ndo seja prejudicada
por exposi¢cdo prolongada ao tempo e evitando-se a queda nos
vazados dos blocos.

12 - As juntas verticais e horizontais devem ter espessuras de 10
mm (com variagdo maxima de +£3 mm), exceto as juntas
horizontais da primeira fiada, como denota a Figura 12.

13 - Para alvenarias revestidas: a argamassa deve ser rasada logo
ap6s o assentamento dos blocos de maneira a compor o plano da
parede e sem apresentar rebarbas ou saliéncias.

14 - A menos que especificado o contrario no projeto de producao
das alvenarias, as juntas horizontais devem ser feitas com a
colocacdo de argamassa sobre as faces laterais e sobre os septos
transversais dos blocos.

15 - As juntas verticais devem ser preenchidas mediante a
aplicacdo de dois filetes de argamassa na parede lateral dos blocos,
garantindo-se que cada um dos filetes tenha espessura ndo inferior
a 20 % da largura dos blocos.

16 - A argamassa ndo deve obstruir os vazios dos blocos (aquela
retirada em excesso das juntas pode ser re-misturada a argamassa
fresca).

17 - A argamassa em contato com o chido ou andaime deve ser
descartada e ndo pode ser reaproveitada.

18 - As contravergas em vaos de janela podem ser executadas com
canaletas preenchidas com graute e armadura, pecas moldadas no
local ou pegas pré-fabricadas, conforme especificado no projeto.
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Exigéncia Normativa

Observacoes

19 - Também devem ser previstas em projeto vigas armadas nos
vaos de portas e janelas com apoio lateral minimo de 30 cm em
cada lado ou conforme especificado no projeto.

20 - Na finalizacdo das paredes de um pavimento, deve ser
executada uma cinta de respaldo continua, solidarizando todas as
paredes executada com blocos especiais, tipo canaleta ou com
formas para concreto. Esta cinta deve preceder a montagem das
formas de laje.

21 - As armaduras devem ser colocadas de tal forma que se
mantenham na posicao especificada durante o grauteamento e para
tal finalidade podem ser utilizados arames, espacadores, estribos,
tarugos de ago e tarugos de massa.

22 - Em nenhum caso ¢ permitido o contato de metais de naturezas
diferentes. Os fios, barras e telas de refor¢o imersos em juntas de
argamassa devem ser de aco galvanizado ou de metal resistente a
COIT0S30.

23 - Quanto ao grauteamento, deve observar que os vazados nao
podem ter rebarbas de argamassa e as dimensdes minimas
recomendadas sdo de 50 mm x 70 mm;

24 - Antes de verter o graute, os furos devem estar perfeitamente
desobstruidos, conforme Figura 13. Para tal, recomenda-se a
limpeza das rebarbas de argamassa;

25 - A altura maxima de langamento do graute deve ser de 1,6 m.
Recomenda-se a concretagem em duas etapas para os pés-direitos
convencionais de 2,80 m, sendo a altura da primeira etapa definida
pela altura das contravergas das janelas. Se o graute for
devidamente aditivado, garantida a coesdao sem segregagdo, a
altura de langamento maximo permitido ¢ de 2,80 m;

26 - O adensamento deve ser feito concomitantemente com o
langamento do graute e a armadura das paredes nao deve ser
utilizada como ferramenta de compactagao;

27 - No adensamento manual deve-se empregar haste entre 10 mm
e 15 mm de didmetro, devendo ter comprimento de forma a atingir
o fundo do furo a preencher;

28 - Os vazados devem ser grauteados no minimo 24 h apds a
execu¢do da alvenaria, a nfo ser que sejam preenchidos com a
propria argamassa de assentamento;

29 - Os pontos de visita dos vazios a grautear devem ter dimensao
minima de 7,0 cm de largura por 10 cm de altura e devem ser
cuidadosamente limpos.

S — Sim; N — Nio; P — Parcialmente.
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FIGURA 12 — Espessura das juntas verticais e horizontais
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Fonte: NBR 15812-2 (ABNT, 2010).
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Fonte: NBR 15812-2 (ABNT, 2010).
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3.3 PROPOSICAO DE MELHORIAS PARA OTIMIZACAO NO PROCESSO
CONSTRUTIVO

A implementacao dessa etapa ocorreu apés a realizagao da coleta, tabulacao e
andlise de dados. Foram propostas melhorias ao processo construtivo analisado,
com base nas nao conformidades encontradas. A proposicao de melhorias tem
como escopo evitar a reincidéncia das ndo conformidades detectadas, a fim de
mitigar problemas patologicos nas edificagées devido as manifestagcdes patoldgicas
em potencial decorrentes dessas nao conformidades. As melhorias propostas foram
elaboradas com base nas bibliografias consultadas e detalhes construtivos

observados.

38



4 ESTUDO DE CASO

Dentre os vinte e nove itens listados no check-list apresentado no Capitulo 3,

dez ndo foram exatamente obedecidos na execugao da alvenaria, conforme rege a
norma NBR 15812-2 (ABNT, 2010). A Tabela 2 explana quais foram os itens que

apresentaram nao conformidades e os locais onde as mesmas foram observadas

foram observados.

Tabela 2 — Nao conformidades observadas

Item nao D icio do i Bloco e lado
conforme escrigao do item identificados
As paredes de alvenaria devem ser executadas apenas com blocos inteiros e
seus complementos. Para se utilizar pegas cortadas, pré-fabricadas e pré-
5 . . N . 10 Lado AeB
moldadas estas devem estar previstas no projeto de produgdo e obtidas
mediante condi¢des controladas.
Durante a elevagdo das paredes, os blocos devem ser assentados e alinhados
segundo especificado em projeto e de forma a exigir o minimo de ajuste 2 Lado A e B
10 possivel. Os blocos devem ser posicionados enquanto a argamassa estiver 6 Lado A ¢ B
trabalhavel e plastica e, em caso de necessidade de reacomodag@o do bloco, a ado A ¢
argamassa deve ser removida e o componente assentado novamente de forma 10 LadoAeB
correta.
As juntas verticais e horizontais devem ter espessuras de 10 mm (com variago 2LadoAeB
12 maxima de +3 mm), exceto as juntas horizontais da primeira fiada, como 6Lado AeB
denota a Figura 12. 10Lado AeB
Para alvenarias revestidas: a argamassa deve ser rasada logo apds o
13 assentamento dos blocos de maneira a compor o plano da parede e sem | 10 Lado Ae B
apresentar rebarbas ou saliéncias.
A menos que especificado o contrério no projeto de produgdo das alvenarias, as | 2 Lado A e B
14 juntas horizontais devem ser feitas com a colocagdo de argamassa sobre as | 6 Lado A e B
faces laterais e sobre os septos transversais dos blocos. 10 Lado AeB
. . . 2Llado AeB
A argamassa em contato com o chido ou andaime deve ser descartada e ndo
17 pode ser reaproveitada 6 Lado AeB
) 10 Lado AeB
As armaduras devem ser colocadas de tal forma que se mantenham na posi¢io | 2 Lado A eB
21 especificada durante o grauteamento e para tal finalidade podem ser utilizados 6 Lado AeB
arames, espagadores, estribos, tarugos de aco e tarugos de massa. 10 Lado Ae B
O adensamento deve ser feito concomitantemente com o langamento do graute | 2 Lado Ae B
26 e a armadura das paredes ndo deve ser utilizada como ferramenta de | 6 Lado AeB
compactacao. 10 Lado AeB
No adensamento manual deve-se empregar haste entre 10 mm e 15 mm de 2LadoAeB
27 diametro, devendo ter comprimento de forma a atingir o fundo do furo a| 6 LadoAeB
preencher. 10 Lado Ae B
Os vazados devem ser grauteados no minimo 24 h apds a execucio da | 2LadoAeB
28 alvenaria, a ndo ser que sejam preenchidos com a propria argamassa de | 6 Lado AeB
assentamento. 10 Lado AeB
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4.1 APRESENTACAO E DESCRICAO DAS NAO CONFORMIDADES
OBSERVADAS

Nessa etapa séao ilustradas, descritas e comentadas as nédo conformidades
detectadas durante a coleta de dados in loco. As mesmas estdo apresentadas na

ordem crescente dos itens mencionados no check-list.

e Item 5 do check-list

Nesse item foi identificada a quebra de alguns blocos estruturais por parte dos
pedreiros, conforme ilustram as Figuras 14 e 15, a fim de serem usados como
complementos no painel da alvenaria, quando deveria ser usado o meio bloco

estrutural ou o bloco compensador.

Figura 14 — Quebra de boo realizada pelo pedreiro

Fonte: Proprio autor (2017).
Figura 1

17
(L]

- qucp estr

utural quebrad
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e Item 10 do check-list

A Figura 16 ilustra o fato da argamassa utilizada para assentamento dos blocos
ficava exposta ao sol forte durante varias horas, o que notadamente poderia
prejudicar sua trabalhabilidade na hora da aplicag&o, devido a possivel reducédo do

teor de agua de amassamento, o que provavelmente a tornaria mais seca.

Figura 16 — Argamassa exposta ao sol

Fonte: Proprio autor (2017).

e Item 12 do check-list

No item 12 foram observadas algumas juntas fora do limite de variagdo maxima

permitido pela norma, como ilustram as Figuras 17 e 18, a seguir.
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Figura 17 — Juntas mais espessas que o permitido pela norma

Fonte: Proprio autor (2017).

Figura 18 — Junta mal acabada e fora da variagdo permitida pela norma

Fonte: Proprio autor (2017).
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e Item 13 do check-list

Com relagao ao item 13 observou-se que a argamassa nao foi corretamente
rasada apos o assentamento dos blocos, de modo que alguns painéis de alvenaria

apresentaram rebarbas, conforme ilustra a Figura 19.

Figura 19 — Rebarbas e saliéncias na argamassa da parede elevada

;‘,L

Fonte: Proprio autor (2017).

e Item 14 do check-list

Nesse item a ndo conformidade provavelmente decorreu do fato da colocagao
de argamassa nas juntas horizontais dos blocos ceramicos ser realizada somente
nas faces laterais dos blocos, ndo havendo o preenchimento dos septos transversais
(Figuras 20 e 21).
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do bloco

Figura 20 — Argamassa colocada somente nas faces laterais

Figura 21 — Blocos sendo assentados sem os septos transversais
preenchidos

-

Fonte: Proprio utor 217).
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e Item 17 do check-list

No item 17 observou-se que a argamassa tinha contato frequente com o chao.
Este, por sua vez, era usado como masseira, isto €, fazia a funcdo de armazenar a
argamassa que seria utilizada posteriormente, podendo contamina-la com

impurezas, conforme ilustram as figuras 22 e 23 a seguir.

Fig

ol

s a ser utilizada

ura 22 — Argamassa em contato com o solo preste

Fonte: Préprio autor'(27017).

Figura 23 — Trabalhador utilizando a argamassa em contato com o solo
— - - ‘\

B ~

Fonte: Préprioutor (21).
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e Item 21 do check-list

Nesse item foi identificado que as armaduras, por vezes, tinham que sofrer um
deslocamento em sua parte inferior a fim de o bloco cerdmico poder ser colocado no
devido lugar. Isto causou uma deformagéo no ago (Figura 24), comprometendo a

resisténcia do mesmo.

Figura 24 — Armadura deformada para facilitar o encaixe do bloco

i3

Fonte: Proprio autor (2017).

e Item 26 do check-list

Sobre o item 26, em todos os casos observados os trabalhadores utilizaram a
prépria armadura como ferramenta de compactacéo logo apdés o langamento do

graute, como ilustram as figuras 25 e 26 a seguir.
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Figura 25 — Compactagéao do graute realizada com a armadura

Fonte: Proprio autor (2017).

Figura 26 — Trabalhador fazendo a compactag¢ao “manualmente”

¥y

Fonte: Préprio autor (2017).
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e Item 27 do check-list

Nao identificada a disponibilidade, por parte da empresa, da haste metalica

para uso pelos operarios durante a execug¢ao dos servicos.
e Item 28 do check-list

Nesse item foi verificado que o grauteamento ocorria logo apdés o
assentamento dos blocos, ndo respeitando o prazo normativo de 24 horas, conforme

ilustra a Figura 27.

Figura 27 — Grauteamento

Fonte: Proprio autor (2017).

4.2 NAO CONFORMIDADE X MANIFESTACAO PATOLOGICA EM POTENCIAL

Conforme fora descrito no inicio deste capitulo, a empresa analisada atendeu
dezenove dos vinte e nove itens do check-list. Ou seja, a maior parte dos requisitos

normativos observados foi atendida pela construtora (Grafico 1).
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Grafico 1 — Itens atendidos x nao atendidos pela empresa

M Itens atendidos pela
empresa

® Itens NAO atendidos pela
empresa

O nao cumprimento ou o cumprimento parcial das exigéncias especificadas na
norma 15812-2 (ABNT, 2010), identificadas quando da implementacao do check-list,
aumenta a probabilidade de haver consequéncias nas edificagdes a curto, médio e

longo prazos, como a instabilidade e o surgimento de patologias nas construgdes.

Considerando as nao conformidades detectadas, se pode observar que as
mesmas estdo diretamente relacionadas ao surgimento de fissuras nas alvenarias.
Observa-se que, diversas sdo as maneiras que essas fissuras podem se apresentar
numa edificagdo, seja esta de qual tipo for. Na alvenaria estrutural, ndo € diferente.
Segundo Caporrino (2015), edificagdes que utilizam desse método construtivo
podem apresentar trés tipos de fissuras que sao diretamente relacionadas ao
processo de execucgao da estrutura, os quais estdo explanados a seguir.

O primeiro tipo, denominada neste trabalho como F1, refere-se a fissuras de
cisalhamento devido a dilatagdo térmica da estrutura, cujo desenvolvimento ocorre,
predominantemente, nos ultimos pavimentos da edificacdo, pois estes sdo mais
sujeitos as intempéries ambientais. Segundo Thomaz (2001), as paredes
autoportantes sofrem tensdes de tragao e de cisalhamento decorrentes da dilatacéo
plana das lajes e alargamento provocado pelo gradiente de temperaturas ao longo
de suas alturas, gerando fissuras desenvolvidas quase que exclusivamente nas
paredes. As caracteristicas tipicas dessa anomalia sdo tracados horizontais
paralelos ao cumprimento da laje e perpendiculares as resultantes de tragéo,

conforme ilustra a Figura 28.
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Figura 28 - Fissuras devido a variagao de temperatura
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Fonte: Thomaz (2001).

De acordo com Caporrino (2015), uma das principais causas para aparigao
dessas fissuras € a ligacado inadequada entre a estrutura, no caso da alvenaria
estrutural, a laje de concreto armado, e alvenaria, isto €, a qualidade da argamassa
utilizada e sua correta aplicagao, seja na ligagcao laje-alvenaria ou na execucgao das
juntas horizontais e verticais, sdo primordiais para evitar esse tipo de fissura.

O segundo tipo de fissuras apresentado pela mesma autora trata e das fissuras
devido a atuacdo de cargas verticais. Essas fissuras sdo denominadas nesse
trabalho como F2. As mesmas se apresentam em trecho continuo das alvenarias
estruturais, desenvolvendo-se, predominantemente, na vertical e principalmente na
regido superior da alvenaria, logo abaixo da aplicagdo da carga, como ilustra a
Figura 29. Elas ocorrem devido a atuagao de sobrecargas na estrutura, ou seja, 0s
blocos estruturais, conjuntamente com as armaduras e o graute aplicado, ndo séo

resistentes o suficiente para suportarem a carga a que estao sujeitos.
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Figura 29 — Fissuras devido a atuagao de cargas verticais

N |

R | AR i, I L =

C T

Fonte: Caporrino (2015).

O terceiro tipo de fissuras, denominado nesse trabalho de F3, decorrem de
movimentagdes higroscopicas, que se dao, predominantemente, nas juntas
horizontais da parede de alvenaria estrutural, especialmente na junta entre a
primeira e a segunda fiadas acima do solo, como mostra a Figura 30, pois essa € a
junta mais inferiormente localizada, o que a torna mais sujeita a presenca de agua
por capilaridade e respingos. Semelhantemente ao primeiro tipo de fissuras
apresentado, o cuidado com a condi¢do, caracteristicas e execugcdo da argamassa
de assentamento sdo muito importantes na prevencdo dessa manifestagao

patologica.

Figura 30 — Fissuras devido a movimentagdes higroscopicas

Fonte: Caporrino (2015).
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Diante do contexto apresentado, a Tabela 3 relaciona os itens de néao
conformidade com a manifestagdo patoldégica em potencial identificada, isto é,
possiveis consequéncias patolégicas que podem apresentar-se na estrutura em

razao da n&o observagao da exigéncia normativa.

Tabela 3 — Relagdo entre nao conformidades e manifestagoes patolégicas em potencial

Item do check-list Manifestacio patologica em potencial
5 Fissura Tipo 2
10 Fissura Tipo 1

Fissura Tipo 3
12 Fissura Tipo 1
Fissura Tipo 3
13 Fissura Tipo 3
Fissura Tipo 1
14 Fissura Tipo 2
Fissura Tipo 3
17 Fissura Tipo 1
Fissura Tipo 3
21 Fissura Tipo 2
26 Fissura Tipo 2
27 Fissura Tipo 2
28 Fissura Tipo 2

Legenda:

Fissura Tipo 1: Fissuras de cisalhamento devido a dilatacdo térmica da estrutura
Fissura Tipo 2: Fissuras devido a atuacéo de cargas verticais

Fissura Tipo 3: Fissuras devido as movimentag¢des higroscépicas

4.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A Tabela 3 indica que a manifestacao patolégica em potencial que mais se
repete em relagéo aos itens de ndo conformidade do check-list € a fissura do tipo 2,
ocorrendo em seis dos dez itens listados, seguida pela fissura tipo 3 e fissura tipo 1,

com cinco e quatro ocorréncias, respectivamente, conforme ilustra o Grafico 2.
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Grafico 2 — Incidéncia das fissuras nos itens

7

Numero de Incidéncias
w

Fissura Tipo 1 Fissura Tipo 2 Fissura Tipo 3

A partir da observagdo da Tabela 2, verifica-se que o bloco residencial
identificado com maior numero de nido conformidades é o bloco 10, sendo o0 mesmo
citado em todos os dez itens que néo estdo de acordo com a norma, enquanto que
os demais blocos, 2 e 6, apresentam-se em oito itens. O Grafico 3 ilustra a

incidéncia dos itens ndo conformes por torre inspecionada.

Grafico 3 — Incidéncia de nao conformidade por torre
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4.4 PROPOSICAO DE MELHORIAS

Diante dos problemas expostos anteriormente observa-se a necessidade de
haver a revisao dos procedimentos de execucao de servigos relacionados ao tema
estudado, a fim de promover melhorias técnicas nos processos construtivos da
empresa, com o intuito de mitigar a ocorréncia de patologias nas edificagées.

Conforme fora apresentado nos topicos anteriores, as fissuras devido a
atuacdo de cargas verticais sdo as mais propensas a atingirem as torres
observadas, requerendo assim, por parte da empresa, uma atencdo maior nas
etapas da execugdao que interferem diretamente nesse quesito e posterior
acompanhamento nas torres residenciais mesmo apds serem entregues aos
clientes, pois esse tipo de manifestagao patologica, dentre as trés apresentadas, € a
que se relaciona mais diretamente com a parte estrutural da edificagdo. Sugere-se
fazer um treinamento mais intensificado e qualificado com as equipes de execugéo,
bem como um acompanhamento diario realizado por profissionais capacitados
durante a elevacao da alvenaria, a fim de diminuir os riscos que envolvem esse tipo
de fissura.

Ressalta-se que, a torre 10 € a mais sujeita a incidéncia das manifestacoes
patologicas citadas neste trabalho, sendo necessario haver uma inspegao cuidadosa
da mesma antes e apos sua conclusao, além de vistorias e manutengdo pos-
entrega, caso haja o surgimento das fissuras em epigrafe.

Conforme o Grafico 1 aponta, as fissuras causadas por movimentacoes
higroscépicas sao o segundo tipo mais propenso a ocorrerem nos blocos.
Recomenda-se evitar sempre a presenga de agua na alvenaria concluida, além de
realizar a impermeabilizacdo adequada na fundacdo, assim como prover a
edificagdo com dispositivos construtivos que afastem a agua das paredes de
alvenaria, como rufos e chapins. Observa-se que a empresa responsavel pela
construgado das torres objeto de estudo deste trabalho faz o uso dos dispositivos
mencionados, conforme verificado in loco. Medidas como essas corroboram para a
prevencdo de patologias muito comuns em diversas construgbes, como

eflorescéncias (Figura 31) e fungos (Figura 32).
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Fonte: Dreamstime (017).

Figura 32 — Fungos

Fonte: Build Daily (2017).

A empresa construtora podera realizar as melhorias propostas neste trabalho
relacionadas a execucao dos painéis de alvenaria estrutural para os seus proximos
empreendimentos, a fim de mitigar o surgimento de ndo conformidades quando da
etapa de execugao das suas edificagdes. Ressalta-se que as medidas mencionadas
a seguir, referentes aos itens que nao foram observados durante a coleta de dados,
serdo eficientes na prevencgao de patologias em potencial, sendo elas: fazer uso do

compensador e/ou meio bloco a fim de evitar a quebra dos blocos estruturais; evitar
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a exposicdo ao sol da argamassa de assentamento; preencher os septos
transversais dos blocos estruturais com argamassa na execugdo de juntas
horizontais, conforme ilustra a Figura 33; fazer uso apenas das argamassas que
estdo acondicionadas nas masseiras, evitando a reutilizacdo da argamassa em
contato com o chdo ou andaime; realizar o adensamento do graute fazendo uso da
haste metalica normatizada; realizar o grauteamento das paredes obedecendo a

cura minima de 24h apds a conclusao da execugao das mesmas.

Figura 33 — Cord6es de argamassa nos septos transversais

Fonte: Acetti (2017).
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5 CONCLUSAO

A partir do que fora apresentado neste trabalho pode-se concluir que 0 mesmo:

e Contribuiu com a investigacdo e estudo sobre a identificagdo de
patologias em potencial através da analise da execugao de um
empreendimento construido em alvenaria estrutural na cidade de Séao
Luis/MA;

e Apresentou sugestdes e melhorias no processo construtivo;

e Contribuira positivamente com o padrao de qualidade das edificagtes;
e Promovera ganhos nos aspectos relacionados a seguranga no trabalho;
e Fomentara a prevengao das patologias nas alvenarias estruturais.

Ao término das analises foi possivel identificar as fissuras que tem mais
probabilidade de incidirem sobre as edificacdes, que sao as fissuras devido a
atuacao de cargas verticais, bem como o bloco/torre mais suscetivel a aparicao de
manifestagcdes patoldgicas, que é o bloco 10. Os dados aqui reunidos e tabulados
serdao apresentados a empresa, para que a mesma tome as devidas providéncias

para esse empreendimento como também para futuras construgdes.

A atengado aos detalhes construtivos, preocupagdo com escolha e compra de
materiais corretos a serem empregados, o acompanhamento de um profissional
capacitado durante a execugdo e mao de obra qualificada, sdo alguns dos fatores
determinantes na manifestagdo ou néo de fissuras em alvenaria estrutural, visto que
o descumprimento ou negligéncia por parte de qualquer empresa em relagdo a

esses componentes, por certo, implicara na aparicao de manifestagcdes patoldgicas.
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