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A modulacao proposta no projeto de alvenaria estrutural tera reflexos em todas as fases do
empreendimento pois, simplifica a execugao do projeto, padroniza os tipos de materiais e os
procedimentos que serao utilizados na construcao, melhora o controle da produgao e a
precisao na execucao da obra, além de diminuir problemas com a conexdao entre os
componentes, elementos e o sistema completo. Pensando nos problemas desse tipo de obra, o
objetivo desse trabalho é apresentar as possiveis patologias que possam comprometer uma
ou mais fungdes na alvenaria estrutural de uma edificacdo, e assim propor técnicas
preventivas e mitigadoras relacionadas ao detalhamento modular da estrutura. Para
realizacdo desse trabalho foi estudado através de revisao da literatura a tematica sobre as
possiveis manifestagdes patoldgicas que possam comprometer uma ou mais fung¢des na
alvenaria estrutural de uma edificacao. Para isso, recorreu-se a materiais em forma de livros,
artigos e literatura cinzenta (teses, dissertagOes, trabalhos apresentados em congressos,
relatdrios, etc). Com o estudo realizado foi possivel entender que no Brasil ja existem muitas
obras sendo executadas em alvenaria estrutural, e apesar desse sistema construtivo ser muito
antigo, a utilizagdo cada vez maior de novos materiais e técnicas construtivas nota-se uma
grande frequéncia de aparecimento dedefeitos nas edifica¢gdes. A ocorréncia dos problemas
com anomalias nas estruturas causam diminui¢do da vida util das edificagdes, que estam
ligada no desempenho dos materiais ou componentes estruturais da obra. Estes problemas
apresentam manifestagcoes externas particulares, a partir da qual se pode entender qual a
natureza, a origem e os mecanismos dos fendomenos envolvidos, assim como se podem
estimar suas provaveis consequéncias. Entre as manifestacoes patoldgicas mais comuns na
alvenaria estrutural estao a formagao de eflorescéncia, a penetracao de dgua em fachada, o
deslocamento de revestimento e fissuracdo, sendo a ultima a mais frequente. E muito
importante que o material e equipamentos usados na alvenaria estrutural sejam de boa
qualidade, a mao de obra deve ser treinada e consciente da responsabilidade envolvida na
execugao da alvenaria. Outro fator fundamental € a constante fiscalizagao por partes dos

mestres, encarregados, estagidrios, auxiliares de engenharia e engenheiros.

Palavras-Chave: Alvenaria Estrutural. Manifestacoes Patoldgicas. Projeto.



The modulation proposed in the structural masonry project will have an impact on all phases
of the project, as it simplifies the execution of the project, standardizes the types of materials
and procedures that will be used in the construction, improves production control and
precision in the execution of the work. , in addition to reducing problems with the
connection between components, elements and the complete system. Thinking about the
problems of this type of work, the objective of this work is to present the possible
pathologies that may compromise one or more functions inthe structural masonry of a
building, and thus propose preventive and mitigating techniques related to the modular
detailing of the structure. To carry out this work, it was studied through a literature review
the theme about possible anomalies that may compromise one or more functions in the
structural masonry of a building. For this, materials in the form of books, articles and gray
literature (theses, dissertations, papers presented at congresses, reports, etc.) were used. With
the study carried out, it was possible to understand that in Brazil there are already many
works being carried out in structural masonry, and despite this construction system being
very old, the increasing use of new materials and construction techniques shows a high
frequency of defects. in buildings. The occurrence of anomalies problems in structures cause
a reduction in the useful life of buildings, which are linked to the performance of materials or
structural components of the work. These problems present particular external
manifestations, from which it is possible to understand the nature, origin and mechanisms of
the phenomena involved, as well as to estimate their probable consequences. Among the
most common pathological manifestations in structural masonry are the formation of
efflorescence, water penetration into the facade, displacement of coating and cracking, the
last being the most frequent. It is very important that the material and equipment used in the
structural masonry are of good quality, the workforce must be trained and aware of the
responsibility involvedin the execution of the masonry. Another fundamental factor is the
constant inspection by the masters, supervisors, interns, engineering assistants and

engineers.

Palabras clave: Structural Masonry. Pathology. Project.
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AVALIACOES DE PRESENCAS PATOLOGICAS EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL:
MODULACOES E EFEITOS

INTRODUCAO

O Brasil conta com uma grande quantidade de edificagoes
executadas em alvenaria estrutural, decorréncia do melhoramento das
técnicas e valor econdmico relacionadas a producdo da execugao,
racionaliza¢ao dos materiais, bom densepenho, diminuicao dos custos e
prazos na execugdo. Aborda um sistema inserido no pais
aproximadamente em 1960, utilizando blocos vazados de concreto em
prédios de até quatro pavimentos, em que os procedimentos de
dimensionamento e execucao eram baseados em normas americanas.

Tivemos uma mudanga na escala dos projetos, com um grande
aumento do numero de unidades construidas por empreendimento,
obrigando as construtoras a buscarem novas alternativas construtivas.

As incertezas que um engenheiro civil encontra ao projetar a
estrutura de umaedificacdao sao encontradas na aleatoriedade natural do
processo envolvido, pois, tanto as agdes consideradas como as
resisténcias dos materiais sao varidveis aleatorias.

Para evitar que as estruturas sofram problemas patologicos, além das
normas americanas, também existem normas brasileiras com as
especificagOes e procedimentos que garantem a qualidade de edificagao.
Logo com as informagdes dessas normas podemos entender as possiveis
causas das principais anomalias no processo construtivo da alvenaria
estrutural, encontrar medidas preventivas e mitigadoras quando surgem

egularidades nas edificagdes. A regularizacdo e a modulagao no
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projeto estrutural contribuem em para a redundancia e continuidade
dessas estruturas.

A modulacao no projeto de alvenaria estrutural tera reflexos em
todas asfases do empreendimento pois, simplifica a execugao do projeto,
padroniza os tipos de materiais e os procedimentos que serao utilizados
na constru¢ao, melhora o controle da producgao, melhora a precisao na
execucao da obra, além de diminuir problemas com a conexao entre os
componentes, elementos e o sistema como um todo.

Esse trabalho ird abordar as principais falhas na execugao da
alvenaria estrutural enfatizando sua modulagao e detalhamento, pois é
um dos principais motivos de surgimento das patologias, por isso é
necessario além de uma boa mao de obra, observar a qualidade dos
materiais e uma fiscalizacao adequada do servico para evitar imprevistos

no decorrer da construgao.
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1 OBJETIVO
1.1 Objetivo geral

O objetivo desse trabalho é apresentar as possiveis patologias que
possam comprometer uma ou mais fung¢des na alvenaria estrutural de
uma edificacdo, e assim propor técnicas preventivas e mitigadoras

relacionadas ao detalhamento modular da estrutura.

1.2 Objetivos especificos

—  Realizar levantamento literario sobre o assunto;

—  Descrever as principais anomalias que acometem construgdes na
alvenaria estrutural;

—  Contribuir através de técnicas de intervencao estrutural
empregadas para prevengdes, reparos ou refor¢o estrutural nas

edificacoes em alvenaria estrutural.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Historico da alvenaria estrutural

As primeiras alvenarias, em pedra ou em tijolo ceramico seco ao sol,
apresentavam grandes espessuras em suas obras mais imponentes, face
ao desconhecimento das caracteristicas resistentes dos materiais e de
procedimentos racionais de calculo. Valeu por muitos séculos a pratica
adquirida pelos construtores (CAVALHEIRO, 2018).

Os primdrdios da alvenaria estrutural remota a antiguidade através
do empilhamento de blocos de pedra. Segundo Reis (2016), é facil
verificar que a resisténcia e durabilidade desse sistema construtivo foram
largamente comprovadas principalmente quando lembramos obras
monumentais como as Piramides de Gizé, datada de aproximadamente
2600 a.c., a Muralha da China, que estima-se o inicio de sua construgao
em 700 a.c.,, o Parthenon na Grécia, iniciado em 447 a.c., o Coliseu de
Roma (Figura 1), uma das maiores constru¢oes do império romano, e as
impressionantes catedrais de Reims e Notre Dame do séc. XIII, todas
tendo como caracteristica basica em comum o uso da alvenaria como
estrutura resistente.

De acordo com Kalil e Leggerin (2021), até o final do século XIX a
alvenaria predominou como material estrutural, porém devido a falta de
estudos e de pesquisas na area, nao se tinha conhecimento de técnicas de
racionalizacdo. As teorias de cdlculos eram feitos de forma empirica, com
isso nao se tinha plena garantia da seguranca da estrutura, forcando um
superdimensionamento das mesmas.

No século XX que se desenvolveu a alvenaria estrutural moderna. A

ja estrutural moderna € caracterizada pelo uso de blocos de
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concreto ou ceramicos os quais sdo coordenados através de juntas de
argamassa de forma a constituir uma estrutura monolitica. (ASSIS, 2021).

No final do anos 40, se iniciaram estudos mais aprofundados sobre
estruturas de alvenaria na Europa. Nos anos 50 nos Estados Unidos,
iniciou-se o desenvolvimento de regras praticas para a alvenaria,
resultando na publicagio de cddigos de construcao (SCHMITZ e
MARTINS, 2017).

Foi em 1966 que foram construidos os primeiros prédios em
alvenaria estrutural no Brasil, com 4 pavimentos em alvenaria armada

de blocos de concreto,

no conjunto habitacional “central Parque da Lapa” (Figura 1). E foi
em 1980 que a alvenaria estrutural atingiu o auge no Brasil, disseminada
a construcdo dos conjuntos habitacionais, onde ficou tida como um

sistema para baixa renda (KALIL E LEGGERIN, 2021).

Figura 1 - Central Parque da Lapa
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Fonte: Comurb (2013)
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Segundo Carvalheiro (2018), entre os diversos sistemas construtivos
alternativos introduzidos no pais nas ultimas décadas, com o objetivo de
minimizar o déficit habitacional, sendo a maioria importados e mal
adaptados a nossa realidade, parece ser a alvenaria estrutural o mais
compativel com as condi¢des de nossa cultura construtiva, tanto do
ponto de vista de absorcao e adequagao de mao-de- obra, quanto das
possibilidades de racionalizacdo e diminuicao de custos, mesmo sem
garantia de demanda, pela auséncia de uma politica habitacional

duradoura.

2.2 — Elementos estruturais

As estruturas ou sistemas estruturais sao constituidas através da
disposicdo racional e adequada de diversos elementos estruturais. Os
elementos estruturais sdao 0s responsaveis por receber e transmitir as
solicitacdes na estrutura, sofrendo como consequéncia deformacgodes
(SOUZA e ROODRIGUES, 2008).

Segundo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas NBR 6118
(2014), os elementos estruturais basicos sao classificados e definidos de
acordo com a sua forma geométrica e a sua fungao estrutural.

Em uma andlise conjunta com os projetistas de estrutura e de
instalagoes, devem ser definidas algumas questoes, como os blocos a
serem utilizados, os niveis e a espessura das lajes, se havera pilotis ou
nao, como serdo os shafts, caixas de escada e elevador, caixas d“agua,
barriletes, varandas, sacadas, chaminés, garagens e demais detalhes,

uitetonios ou nao, que possam necessitar de tratamento especifico

e NESSE, 2010).
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De acordo com Sampaio (2010) a alvenaria estrutural é um processo
construtivo no qual os elementos que desempenham a fungao estrutural
sdo a propria alvenaria, dispensando o uso de pilares e vigas, o que
acarreta reducao de custos.

As edificagoes tém elementos construtivos para suportar a
constru¢ao. Como demonstrado na Figura 2, os elementos estruturais
basicos sao as lajes, as vigas, os pilares e as fundagdes, mas também
existem outros, como estruturas de escadas, vigas, paredes, estruturas de

vaos de elevadores, entre outros (CHAER, 2021):

Figura 2 — Exemplos de Elementos Estruturais

' / - -

fundacao

s

Fonte: Chaer (2021)

3.2.1 — Elementos lineares

Os sistemas estruturais mais empregados mnas construgoes
residenciais, comerciais e industriais podem compreender: Estruturas
Lineares, formadas predominantemente por elementos lineares
alongados, constituindo reticulados e Estruturas Laminares, formadas

or elementos laminares planos, funcionando como chapas, quando as
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cargas atuam no seu plano médio ou placas, quando as cargas atuam
perpendicularmente ao plano médio (CAVALHEIRO, 2018).

As estruturas lineares sao aqueles em que o comprimento
longitudinal supera em pelo menos trés vezes a maior dimensao da
secao transversal, sendo também denominados barras (ABNT, 2014).

Exemplo de elementos Lineares:

e Laje: E um elemento de concreto que tem trés medidas ao todo,
sendo o comprimento e a largura que sao os maiores valores e a
espessura que costuma ser utilizada na horizontal. A laje é
apoiada sobre as vigas e suporta agOes (cargas) que geram
cisalhamento e momento fletor. Ja as vigas e pilares sdo
elementos que tém uma das medidas com maior comprimento.

e Vigas: Elementos lineares em que a flexao é o esforco
preponderante (Figura3). As vigas sofrem cisalhamento e flexao
e costumam receber as cargas da laje. Elas sdao utilizadas em sua
maioria na horizontal, onde repassam as cargas para os pilares e
estes sofrem compressao, flexao e, algumas vezes, torgao.

Figura 3 - Vigas

Fonte: Chaer (2021)

ilares: Elementos lineares de eixo reto, usualmente dispostos
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na vertical, em que as forcas normais de compressao sao
preponderantes (Figura 4). Sao utilizados na vertical e repassam
as cargas para as fundacoes, sendo que estas repassam a carga

para o solo.
Figura 4 - Pilar
I
=
b =Hh <<%
— -\.4-’-'.“-
‘-r,ﬁ_‘_.‘\ -

Fonte: Chaer (2021)

e Tiradentes: Elementos lineares de eixo reto em que as forgas
normais de tragdo sao preponderantes (Figura 5).

Figura 5 — Tiradentes

Fonte: Chaer (2021)
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e Arcos: Elementos lineares de eixos curvos em que as forgas
normais de compressdao sao preponderantes, agindo ou nao
simultaneamente com esforcos solicitantes de flexao, cujas agoes
estao contidas em seu plano (Figura 6).

Figura 6 — Arco

Fonte: Chaer (2021)

De acordo com Soares (2010), os arcos foi descoberto através dos
tempos como alternativa para a execugao dos vaos. Estes seriam obtidos
através do arranjo entre as unidades. Assim foram executadas pontes e
outras obras de grande beleza, obtendo maior qualidade a alvenaria
estrutural. Um exemplo disso € a parte superior da igreja de Notre

Dame, em Paris.

3.2.2 — Elementos de superficies

Elementos em que uma dimensdao, usualmente chamada de

espessura, € relativamente pequena em face das demais (ABNT, 2014).

Exemplos de elementos de superficies:

e Placas: Elementos de superficie plana, sujeitos principalmente a
acoes normais a seu plano. As placas de concreto sao
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usualmente denominadas lajes. Placas com espessura maior que
1/3 do vao devem ser estudadascomo placas espessas (Figura
7);

Figura 7 — Representacao de uma Placa

Fonte: Chaer (2021)

e Chapas: Flementos de superficie plana, sujeitos principalmente
a agoes contidas em seu plano. As chapas de concreto em que o
vao for menor que trés vezes a maior dimensao da segao
transversal sao usualmente denominadas vigas-parede (Figura
8);

Figura 8 — Representacao de uma Chapa

Y =
L L=h>>Db
o

/o he

Fonte: Chaer (2021)

e Cascas: Elementos de superficie ndo plana. Sdo estruturas de
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delgadas de superficie, nao planas, que recebem cargas
distribuidas e reagem através de esforgos solicitantes de tragao e
compressao (Figura 9).

Figura 9 — Representagao de uma Casca

Fonte: Chaer (2021)

e DPilares-Paredes: FElementos de superficie plana ou casca
cilindrica, usualmente dispostos na vertical e submetidos
preponderantemente a compressao. Podem ser compostos por
uma ou mais superficies associadas. Para que se tenha um pilar-
parede, em alguma dessas superficies a menor dimensdo deve
ser menor que 1/5 da maior, ambas consideradas na secao
transversal do elemento estrutural.

As paredes podem ser (SOARES,2010):

a) As Paredes de vedacao: sao aquelas que resistem
apenas ao seu proprio peso, e tem como fungao separar
ambientes ou fechamento externo. Nao tem
responsabilidade estrutural;

b) Paredes estruturais ou portantes: Tem a finalidade
de resistir ao seu peso proprio e outras cargas advindas
de outros elementos estruturais tais como lajes, vigas,
paredes de pavimentos superiores, carga de telhado,
etc.;

c) Paredes de contraventamento ou enrijecedoras: Sao
paredes estruturais projetadas para enrijecer o conjunto,
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tornando-o capaz de resistir também a cargas
horizontais como por exemplo o vento.

2.3 — Alvenaria estrutural

O uso da alvenaria estrutural como método construtivo traz um
conjunto de vantagens as quais vem motivando o seu uso em edificios de
varios pavimentos. Esse sistema construtivo proporciona uma maior
racionalizacao e industrializacao da construcao, fatores que tem impacto
direto no custo da obra (PARSEKIAN, MEDEIROS e SIPP, 2018). Por
outro lado o uso de elementos pré-moldados de concreto em conjunto
com a alvenaria estrutural potencializa a sua caracteristica de obra com
maior grau de racionalizacao. Entre os elementos pré-moldados
utilizados em conjunto com a alvenaria estrutural pode-se citar escadas,
vergas, lages entre outros (ASSIS, 2021).

No processo criativo de uma edificacdo em alvenaria estrutural é
fundamental a perfeita integracao entre Arquiteto e Engenheiro
Estrutural, objetivando a obtencdao de uma estrutura economicamente
adequada para suportar todos os esforgos previstos sem prejuizo das
demais fungdes: compartimentagao, vedagao, isolamento termo-actstico,
instalagOes hidraulicas, elétricas, telefonicas e ter funcao estética (KALIL
E LEGGERIN, 2021).

A alvenaria estrutural trata-se, portanto, de um processo
construtivo, no qual as paredes tém funcao estrutural, ou seja, sao
autoportantes. Dessa maneira, fica encarregada da transmissao das
as até a fundacao. Diferentemente da alvenaria convencional, na

é utilizada como elemento de vedacao. Na alvenaria estrutural,
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a resisténcia depende unicamente das unidades de alvenaria
argamassadas. Todos com grande capacidade resistente a compressao.
Essas unidades devem agir como uma combinagao integra para resistir
aos esforcos de compressao e, de acordo com a conveniéncia do projeto,
podem ser usadas barras de aco. Estas se ligam a alvenaria por meio de
grauteamento, para resistir a esforcos de tracdo e propiciar maior
homogeneidade ao conjunto monolitico (NETO, PELUSO e
CARVALHO, 2015).

De acordo com Cavalheiro (2018), entre os processos de construcao
industrializada pode-se citar: os que produzem todas as pecas da
estrutura reticulada, em concreto armado ou protendido, em usinas de
préfabricados, para posterior montagem no local da obra; os que
utilizam formas metalicas tipo tanel, com concretagem simultanea de
paredes e lajes na obra; os sistemas totalmente industrializados que
“depositam” no local da obra moddulos totalmente acabados, com
aberturas, vidros, etc.; as estruturas metalicas, utilizando perfis de acgo
montados no local e outros processos ditos inovadores, muitos deles
apresentando, no entanto, sérios problemas patologicos e mesmo
inadequagao ao wuso habitacional. Alguns destes sistemas foram
importados sem a devida adaptacgao a realidade brasileira.

Ainda segundo o mesmo autor, a alvenaria estrutural se situa entre
os sistemas industrializados, uma vez que o componente basico de seus
elementos estruturais, o bloco ou o tijolo, € uma peca modular, feita em

usina ou industria ceramica e o sistema construtivo € racionalizado



AVALIACOES DE PRESENCAS PATOLOGICAS EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL:
MODULACOES E EFEITOS

Figura 10 — Parede de Alvenaria Estrutural, em Blocos de Cimento e Ceramicos

Fonte: Pixabay (2021)

De acordo com a Camara Brasileira da Induastria da Construcao —
CBIC (2020), o conjunto de normas ABNT NBR 16868, que tratam de
alvenaria estrutural foram elaboradas pela Comissao de Estudo
Alvenaria Estrutural (CE-002:123.010) do Comité Brasileiro da
Construgao Civil (ABNT/CB-002). As trés partes cancelam e substituem
as normas ABNT NBR 15812-1:2010, ABNT NBR 15961-1:2011, ABNT
NBR 15812-2:2010, ABNT NBR 15961-2:2011, ABNT NBR 15812-3:2017 e
ABNT NBR 16522:2016.

—  ABNT NBR 16868-1/2021 — Alvenaria estrutural - Parte 1
— Projeto: Esta norma estabelece os requisitos para o projeto de
estruturas de alvenaria e aanalise do desempenho estrutural de
elementos de alvenaria inseridos em outros sistemas estruturais;

— ABNT NBR 16868-2 — Alvenaria estrutural — Parte 2 —
Execucao e controle deobras: Esta norma estabelece os requisitos
para execugao e controle de obras de alvenaria estrutural;

— ABNT NBR 16868-3 — Alvenaria estrutural — Parte 3 —
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Métodos de Ensaios: Esta norma estabelece os métodos de
ensaio de elementos em alvenaria construidos com blocos de
concreto (prisma, pequena parede e parede), submetidos a
esforcos de compressao axial, cisalhamento, flexdao e
flexocompressao.

A ABNT NBR 16868, sob o titulo geral “Alvenaria estrutural”,

também contard com mais duas partes (CBIC, 2020):

— ABNT NBR 16868-4 — Alvenaria estrutural — Parte 4 —
Estruturas em situacaode incéndio: Esta norma ainda esta em
elaboracgao pelo comité de normatizada da ABNT.

— ABNT NBR 16868-5 — Alvenaria estrutural — Parte 5 —
Projeto para agOes sismicas: Esta norma ainda esta em elaboracao
pelo comité de normatizada da ABNT.

Ainda de acordo com o mesmo autor, um projeto arquitetonico em
alvenaria estrutural sera mais econdomico na medida em que for mais
repetitivo e tiver paredes coincidentes nos diversos pavimentos,

dispensando elementos auxiliares ou estrutura de transicao.

2.4 — Materiais utilizados na alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural e o concreto armado sao dois métodos de
estrutura muito utilizados na construgao civil brasileira ha muito tempo
e que possuem algumas similaridades. Quando se fala de alvenaria é
preciso considerar que existem dois tipos diferentes: o primeiro ¢ a
parede de alvenaria estrutural, que € essencial para reforcar a estrutura
da edificagdo. Ja o segundo tipo de parede de alvenaria é o de
fechamento ou vedagao, que tem como fungao apenas a obrigacao de
“fechar” espacos no imovel e nao de sustentar a estrutura da edificacao
(ROCHA, 2020);

No Brasil se adota amplamente a alvenaria de vedagao em blocos

icos ou blocos de concreto. Esse tipo de alvenaria tem o objetivo de
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atingir requisitos de uso tais como estanqueidade, conforto térmico e
conforto acustico. Nesse caso, nao se considera as paredes de alvenaria
como elementos capazes de supostar as cargas de utilizagdo. Assim
utiliza-se portico estrutural de aco ou concreto armado o qual além de
suportar as cargas utilizacao também deve suportar o peso da alvenaria.
Por outro lado, a alvenaria estrutural é caracterizada pelo uso de paredes
portantes, as quais sao dimensionadas para suportar as solicitagoes de
uso da edificagado bem como o seu peso, por isso o importancia na
producao e qualidade de blocos, no projeto e na execugao da alvenaria é
importante (ASSIS, 2021).

Aos materiais componentes da alvenaria estrutural, algumas
caracteristicas sao buscadas nestes para que sejam incorporados junto
ao sistema construtivo. Por exemplo, no caso das unidades, os materiais
constituintes devem apresentar resisténcia a compressao adequada, bem
como boa capacidade de aderéncia a argamassa e dimensoes
uniformes. Apesar do  pouco conhecimento existente acerca deste
sistema construtivo em situag¢des de incéndio, outra caracteristica
relevante as unidades se refere a elevada resisténcia ao fogo (SOARES,
2010).

Segundo Carvalho (2019), a alvenaria estrutural é constituida por
componentes, os quais sao considerados como unidades basicas do
sistema. A unido dos componentes compoem a estrutura, sendo que os
principais deles sdao as unidades (blocos e/ou tijolos), a argamassa, o
graute e a armadura.

Ainda de acordo com o mesmo autor, a principal caracteristica

istema é o bom comportamento quanto aos esforcos de
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compressao, sendo os blocos os elementos com maior contribui¢ao nessa
resisténcia. Isto nao exclui a relevancia dos demais elementos
constituintes da alvenaria estrutural, sendo primordial o conhecimento
das fungdes e caracteristicas de cada qual para obtencao do melhor

desempenho estrutural do sistema construtivo.

2.4.1- Blocos

De acordo com a NBR 15270-2, os requisitos para a identificagao
dos blocose o nao atendimento destes em qualquer corpo de prova da
amostragem € suficiente para a rejeicao de todo o lote. Desta forma, os
blocos sao marcados contendo no minimo (ABNT, 2015):

. A identificacao da empresa;

. Dimensoes de fabricacdo na sequéncia (largura, altura e
comprimento emcentimetros);

. As letras EST indicando que se trata de um componente
estrutural; e

. A rastreabilidade, que possibilita ao fabricante identificar o
lote;

Além destes requisitos de identificagdo, os blocos nao devem
apresentar defeitos como quebras, superficies irregulares ou deformacgoes
que impecamo seu emprego na fungao especificada.

O bloco é o componente basico e principal contribuinte para a
resisténcia a compressao dos elementos estruturais. Usualmente, estas

unidades (blocos) podem ser de concreto, ceramica ou silico-calcdreas,

sendo os dois primeiros os mais utilizados no Brasil (FERNANDES,
2020).
De acordo com Campos (2016), os componentes das familias de

de concreto tém sua modulacdao determinada de acordo com as
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normas da ABNT NBR 5706 e NBR 5726. Os principais blocos M15
disponiveis no mercado para as familias 29 e 39 sdao os apresentado na

Tabela 01:

Tabela 1 - Exemplos de Familias de Blocos de Concreto

Familia 29 (L XH X Familia 39 (L X H X
@) O)
14 X 19 X 29 14 X 19 X 39
14 X19X 14 14 X19 X 19
14 X 19 X 44 14 X 19 X 34
14 X 19 X 54

Fonte: Campos (2016)

Na Tabela 2 apresenta que, na NBR 6136 — item 3.8 — Familia de

blocos é o conjunto de componentes de alvenaria que integram

modularmente entre si e com outros elementos construtivos

(CAMPOS, 2016):
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Tabela 2 — Blocos de Concreto comuns e especiais

Bloco Inteiro Bloco Jota Bloco 1/2
Bloco Canaleta Bloco Especial Bloco Especial
14x34 14x44

Bloco Especial 14x54

=

Fonte: Campos (2016)

Os blocos de concreto normalizados possuem formato e dimensoes
padronizadas, que proporcionam um sistema construtivo limpo, pratico,
rapido, economico e eficiente. Além disso, o material concreto possui um
modulo de elasticidade similar ao da junta de argamassa, aproximando a

resisténcia da alvenaria a do bloco (RIVERS, 2021).

A Tabela 3 apresenta a familia de blocos de acordo com a NBR

6136/2007 (Campos, 2016):




AVALIACOES DE PRESENCAS PATOLOGICAS EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL:
MODULACOES E EFEITOS

Tabela 3 — Aplicacao de acordo com a familia de blocos

Aplicacao Acima de 2 pavimentos Até 2 pavimentos 1 pavimento
Nominal 20 15 12,5 10
Designago Modulo M -20 M-15 M-12.5 M-10
Amarracao 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/3 Vs 1/2 1/3
Linha 20X40] 16X40 | 15X30 | 12,5X40 | 12,5X25 | 12,6X37.5 | 10X40 | 10X30 | 10X30
Largura (mm) 190 140 140 115 115 115 90 90 90
Allura (mm) 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Inteiro 390 | 390 290 390 240 365 390 190 290 |
Melo 190 190 140 190 115 - 190 90 -
2/3 - - - - - 240 - - 190
1/3 - - - - - 115 - - 90
Comprmento | Amarracao L - 340 - - - - - - -
(mm) Amarracao T | - 540 | 440 - 365 365 - 290 | 290
Compensador
A 90 90 - 90 - - 90 - -
Compensador
B 40 | 40 - 40 - - 40 - -

Fonte: Campos (2016)

A Norma NBR 6136/2007 especifica as caracteristicas dos blocos de
concreto para alvenaria estrutural, sendo que os principais blocos com
funcao estrutural comercializados atualmente apresentam as seguintes

dimensoes (Tabela 4):

Tabela 4 — Dimensoes dos Principais Blocos Utilizados na Alvenaria Estrutural

. . Dimensoes (mm)
Designacao

Largura Altur Comprimento
a

19 19 39
M-20 (Blocos de20

19 19 19
cm Nominais) 19 19 9

14 19 54

14 19 44

14 19 39
M-15 (Blocos del5 14 19 34
cm Nominais) 14 19 29

14 19 19

14 19 14

Fonte: Rivers (2021)
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Os blocos vazados de concreto devem atender, quanto ao seu uso,

as seguintes classes (SINDUSCONMG, 2014):

e  (lasse A: Com funcgao estrutural, para o uso em elementos
de alvenariaacima ou abaixo do nivel do solo;

e  (lasse B: Com fungao estrutural, para o uso em elementos
de alvenariaacima do nivel do solo;

e (lasse C: Com e sem funcado estrutural, para o uso em
elementos dealvenaria acima do nivel do solo;

e  C(Classe D: Sem fungao estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acimado nivel do solo.

Segundo Rivers (2021), em geral, quanto mais denso o bloco, menor
sera a sua absorc¢ao. Para ambas as classes (estrutural e nao estrutural) a
absorcao deve ser < 10% e a retracao por secagem deve ser sempre <
0,065%. A retragao por secagem € uma reducao de volume resultante da
evaporacao da agua excedente.

Com o crescimento do processo construtivo em alvenaria estrutural,
ocorreu também o aumento da utilizacdo de blocos ceramicos
estruturais, principalmente pelo desenvolvimento e incentivos de seus
tabricantes, o que ocasionou a criagaoda norma de projeto, execugao e
controle de obras de alvenaria estrutural especifica para blocos
ceramicos, colocada em vigor no ano de 2010. Com isso o bloco ceramico
estrutural se consolidou como uma alternativa na construcao em
alvenaria estrutural (MIRANDA, 2012).

Segundo Rizzatti et al. (2018), os blocos ceramicos estruturais sao
componentes da alvenaria estrutural que possui furos prismaticos
erpendiculares a face que os contém, sendo os mesmos produzidos

erem assentados com furo na vertical, sao eles (Figura 11):
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a. Bloco ceramico estrutural de paredes vazadas;
b.  Bloco ceramico estrutural com paredes macigas;

c.  Bloco ceramico estrutural com paredes macigas
(paredes internasvazadas);

d. Bloco ceramico estrutural perfurado.

Figura 11 — Modelos de Blocos Ceramicos

| o

@ HO) (© @
Fonte: Rizzatti et al. (2018)

Atualmente contamos com normas da ABNT para calculo, execugao
e controle de obras em alvenaria estrutural e o sistema encontra-se
difundido e aprimorado (RIVERS, 2014). Abaixo seguem as normas que

atualmente balizam o sistema:

. ABNT NBR 15812-1 Alvenaria Estrutural — Blocos
Ceramicos/Parte 1: Projetos;

o ABNT NBR 15812-2 Alvenaria Estrutural — Blocos
Ceramicos/Parte 2: Execuc¢ao e controle de obras.

Além das normas do sistema de alvenaria estrutural, contamos
com normas para determinagao das caracteristicas dos blocos ceramicos,

tanto estruturais quanto de vedagao (RIVERS, 2014):

e  ABNT NBR 15270-2 Componentes ceramicos/Parte 2: Blocos
Ceramicos paraalvenaria estrutural — Tipologia e requisitos;

e ABNT NBR 15270-3 Componentes Ceramicos/ Parte 3:
Blocos Ceramicos para alvenaria estrutural e de vedagdo —
Métodos de Ensaio.
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De acordo com a NBR 14974-1, os blocos e/ou tijolos silico-calcareos,
sao blocos prismaticos, fabricados com cal e agregados finos, de natureza
predominantemente quartzo, que depois da mistura intima sao
moldados em pecas, por pressao e compactacao, sofrendo
posteriormente endurecimento sob agao de calor e pressao de vapor
(ABNT, 2003).

Segundo Désir (2021), esse tipo de bloco tem a vantagem de
dispensarchapisco e embogo no revestimento, ndo € preciso regularizar a
parede, e sendo um material bem pouco poroso e bastante nivelado,
pode ficar aparente ou receber uma fina camada de revestimento. Isso

significa economia de mao-de-obra e material de acabamento.

Os blocos silico-calcdrios, menos populares em comparagao ao
bloco deconcreto e o ceramico, também sao citados na norma brasileira,
que estabelece as formas e dimensdes conforme as Tabelas 5 e 6 abaixo,

para os blocos modulares de12,5 cm e 20,0 cm (ABNT, 2003):

Tabela 5 — Dimensoes dos Blocos Silico-Calcarios — Bloco modular de 12,5 cm

Bloco Macico (a) Bloco Macico (b)

e =
q.;/’,' e
\%/"\'\4"'{
Bloco Furado ou Perfurado Bloco Furado ou Bloco Furado ou Perfurado
Perfurado tipo (d) tipo (e)
o"o% o
o% o

11,3

&
g %

Fonte: (ABNT, 2003)
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Tabela 6 — Dimensoes dos Blocos Silico-Calcarios — Bloco modular
de 20,0 cm

Bloco Vazado Tipo (a) Bloco Vazado Tipo (b) Bloco Vazado Tipo (c)

Fonte: (ABNT, 2003)

Na Tabela 7 mostra que os blocos sao divididos em classes de

resisténcia em funcao de sua resisténcia:

Tabela 7 — Resisténcia do bloco Silico-Calcarios

Classes Resisténcia a compressao

Classe A 4,5 MPa
Classe B 6,0 MPa
Classe C 7,5 MPa
Classe D 8,0 MPa
Classe E 10,0 MPa
Classe F 12,0 MPa
Classe G 15,0 MPa
Classe H 20,0 MPa
Classe I 25,0 MPa

Classe ] 35,0 MPa

Fonte: (ABNT, 2003)



AVALIACOES DE PRESENCAS PATOLOGICAS EM PROJETOS DE ALVENARIA
ESTRUTURAL: MODULACOES E EFEITOS

Segundo Souza et. al. (2016), a alvenaria estrutural realizada com o
bloco de silicio-calcario na Construgao Civil possui grandes vantagens,
por suas qualidades em relagao aos blocos ceramicos ou de concreto,
porém, tem o custo mais elevadoe por esse motivo ele nao é utilizado
com muita frequéncia na construgao de alvenaria estrutural, pois o ponto
crucial para se utilizar a alvenaria estrutural é a economia que se tem em

relacdo ao custo beneficio da obra (Figura 12).

Figura 12 — Bloco Silico-Calcario

Fonte: Désir (2021)

2.4.2—- Argamass

A principal fungao da argamassa € ser um adesivo que une os
blocos, servindo para transferir esfor¢os entre eles e acomodar pequenas
deformagdes do conjunto, o que torna a resisténcia uma caracteristica
secundaria.

Principais fun¢oes da argamassa (NONATO, 2013):
. Unir os blocos;

e  Vedar o conjunto para prevenir a entrada de agua e vento
nas edificagdes. Por isso ¢ importante logo apds o assentamento,
observarmos se nao ficaram fendas entre os blocos, devemos
proceder ao fechamento das mesmas com utilizagdao da prépria
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argamassa de assentamento;
J Compensar imperfeigoes;
e  Distribuir cargas

J Absorver deformacgoes.

A empresa Pauluzzi Blocos Ceramicos (2021), fala que para
definicao da argamassa de assentamento devem ser realizados ensaios
com antecedéncia adequada, em laboratdrio, com os materiais dos
mesmos fornecedores selecionados para a obra, comprovando o
atendimento dos requisitos estabelecidos no projeto estrutural através de
ensaios realizados de acordo com as normas pertinentes. Estes
procedimentos devem ser atendidos tanto pelas argamassas nao
industrializadas quanto as industrializadas (sem adi¢ao de cimento ou
qualquer outrocomponente na obra).

A argamassa de assentamento, de acordo com a ABNT NBR
13281:2005, é definida como elemento utilizado na ligacao entre os blocos
de concreto, a qual garante a distribui¢do uniforme de esforcos, e é
composta por cimento, agregado mitdo, dgua e cal ou outra adigao
destinada a conferir plasticidade e retencao de agua de hidratagao a
mistura. O principal componente que confere resisténcia mecanica a
argamassa € o cimento devido as suas reagoes pozolanicas. A cal reage
com o gas carbonico formando compostos que  promovem O
endurecimento mas possui resisténcia muito menor se comparado ao

concreto (RIVERS, 2014).
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De acordo com Nonato (2013), as principais carcteristicas da argamassa
sao:
. Boa trabalhabilidade;

e  Capacidade de retengao de agua para que uma elevada
succao do bloco naoprejudique suas fungdes primarias;

e  Obtencao rapida de alguma resisténcia para resistir aos
esfor¢os da prdpriaconstrucao do elemento (parede);

° Adequada aderéncia para absorver esfor¢os de cisalhamento;
. Ser duravel e nao afetar a durabilidade de outros materiais;

e  Baixo médulo de deformacgdo, para acomodar as variagoes
de volumes naturais da retracdo por secagem, deformacgoes de
origem térmica e movimentos estruturais de pequena amplitude.

Os mecanismos de ruptura da alvenaria estao intimamente ligados
a interacao entre as unidade e a junta de argamassa (Figura 13). O
desenvolvimento de unidades (blocos) de maiores resisténcia a
compressao requer um aumento na resisténcia da argamassa, entretanto,
este aumento de resisténcia da argamassa gera um aumento menos
significativo na resisténcia da alvenaria do que o ocasionado pela maior

resisténcia dos blocos (RIZZATTI et al., 2018)

Figura 13 — Colocacao da argamassa de assentamento

Fonte: Campos (2016)
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De acordo com Carvalho (2019), as argamassas possuem diversos
tipos de classificagdo. Quanto aos tipos de argamassas utilizadas em
alvenaria estrutural, podem ser citadas as mistas, semiprontas e
industrializadas. As normas americanas subdividem as argamassas mistas,
ainda, de acordo com o local de uso, havendo variacao de sua resisténcia.
As argamassas semiprontas sao usinadas de cal e areia, sendo adicionado
em obra, o cimento para amistura. As argamassas industrializadas sao
classificadas em dois grupos: As prontas, entregues em baldes ou
contéineres, e argamassa em que € necessario o acréscimo de dgua, no qual
saoentregues em sacos ou agranel.
Ainda de acordo com o mesmo autor, a Tabela 8 apresenta a divisao
realizada pela Norma Americana ASTM C 270:2014 na classificagao de

argamassas:

Tabela 8 — Classificagao de Argamassas de acordo com as Normas
Americanas

Argamassa Indicacao

Alvenaria sujeita a altas forcas de compressao, acao severa
do frio,

altas forcas laterais de pressao do solo, vento, terremotos,
estruturasde fundacao, alicerce, pogo, muros de arrimo.
Estruturas que requerem alta resisténcia a flexao, e sujeitas a
vargas

laterais e de compressao.
Uso geral nas alvenarias acima. Base de resisténcias,
paredes

internas. Porao.
Paredes de vedacao.
Fonte: ASTM C 270, 2014
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Nao existe um método direto para medir a trabalhabilidade da
argamassa. Na pratica é determinada pelo assentador da alvenaria. E
definida em critérios subjetivos, tais como, a facilidade de manuseio e de
espalhamento sobre a superficie das unidades, adesao, manutencao da
consisténcia durante o assentamento de algumas unidades
consecutivamente (tempo em aberto), facilidade para se alcangar a
espessura de junta desejada e manutencao da espessura dajunta apos

o assentamento das camadas subsequentes (SOARES, 2010).

2.4.3 - Graute

O Graute é a mistura do concreto com agregados miudos destinado
ao preenchimento do vazio dos blocos, nos locais especificados pelo
projeto (Figura 14).

A preparacao e o lancamento € feito na betoneira na obra ou usinado
e enviado a obra por meio de caminhodes betoneira (CAMPQOS, 2016).

Pode-se resumir o destino do graute na sequencia abaixo:

1.  Componentes: cimento, agregado mitido (areia), agregado

graudo (pedrisco),agua e cal ou outra adi¢ao destinada a conferir
trabalhabilidade.

2.  Finalidade: Aumentar a area da secao transversal dos
blocos ou promover asolidarizacao entre a armadura e os blocos.

3. Conjunto: bloco + graute + armadura (envolvida por
groute), trabalhammonoliticamente.
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Figura 14 — Exemplo de Grauteamento

Fonte: Massetto (2017)

O grauteamento em uma tnica etapa propiciado pela introdugao
das barras apos a elevacdo da alvenaria pode representar uma
racionalizacdo significativa no processo de execugcao da parede de
alvenaria, inclusive com redugao do ciclo de producao do pavimento,
desde que seja garantida a eficiéncia da ligacao entre as barras

emendadas (MAIA, 2017).

A empresa Paulizzi Blocos Ceramicos (2021), diz que o graute é
utilizado para preenchimento de espagos vazios de blocos com a
finalidade de solidarizar armaduras a alvenaria ou aumentar sua

capacidade resistente. O graute deve ter resisténcia a compressao de

modo que a resisténcia do prisma grauteado atinja a resisténcia
especificada pelo projetista. Deve ter caracteristicas no estado fresco
ue garantam o completo preenchimento dos furos e nao apresentar

ao que provoque o descolamento do graute das paredes dos blocos
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(Figura 15). Quando o graute for produzido em obra, devem ser
realizados ensaios com antecedéncia adequada, comprovando o

atendimento das caracteristicas descritas acima.

Figura 15 — Graute com Caracteristicas no Estado Fresco

Fonte: Massetto (2017)

Segundo Manzione (2004), a resisténcia do graute é determinada de
acordo com a resisténcia do bloco. O graute deve ter sua resisténcia
caracteristica duas vezes maior que a resisténcia do bloco, essa
recomendacao € facil de ser entendida uma vez que a resisténcia
caracteristica do bloco é referida a area bruta e que o indice de vazios
para os blocos é usualmente de 50%.

A resisténcia do graute pode ser determinada por ensaio.
Entretanto a resisténcia recomendada para o graute é tomada como

uma funcao da resisténcia da unidade a ser utilizada. A resisténcia

minima permitida para um graute ¢ 15 MPa pelo requisito de aderéncia
com a armadura. Como recomendacao geral, considera- se para o graute

ma resisténcia (DESIR, 2021):
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2.4.4- Armadura

A alvenaria nao-armada é alvenaria que nao recebe graute. Utilizam
armadura apenas por aspectos construtivos tais como vergas,
contravergas, usados para evitar patologias como trincas e fissuras
provenientes da acomodagao da estrutura (NONATO, 2013).

O sistema em alvenaria estrutural € resistente em grande capacidade
a compressao. Devido a essa resisténcia é possivel executar alvenaria nao
armada, chamada de alvenaria de vedacao (Figura 16). Porém, ainda sim,
forgas laterais, como vento, ou excentricidade das cargas, podem incidir
sobre as paredes, gerando esforco de tragao. Nesse caso faz-se necessario
o0 uso da armadura, devidamente calculada, inserida nos blocos de
cimento, que por sua vez sao vazados, justamente por esse motivo (RIOS
e BARRETO, 2017).

Segundo Maia (2017), as alvenarias nao armadas sdao comumente
utilizadas em edificios de baixa e média altura, nos quais as tensoes de
tracao e cisalhamento sao de magnitude muito baixa ou inexistentes e,
por isto, podem ser resistidas sem o emprego de armaduras pelo
elemento de alvenaria: bloco, argamassa de assentamento e,
eventualmente o graute. Alvenarias que requerem o uso de armaduras
para resistir as tensoes de tracao e cisalhamento ou aumento de

ductilidade sao denominadas armadas.
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Figura 16 — Armadura vertical e horizontal
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Fonte: Tauli e Nesse (2010)

De acordo com Nonato (2013), a alvenaria que recebe reforcos de
acos em determinadas regioes por causa das exigéncias estruturais. Sao
utilizadas armaduras passivas dentro dos vazios dos blocos para
posterior grauteamento, também sao preenchidas todas as juntas
verticais.

Segundo Rios e Barreto (2017), na alvenaria armada, as paredes sao
calculadas e projetadas para resistir aos esfor¢os devido as cargas usuais

atuantes nos edificios de andares multiplos, em substituicao dos sistemas

convencionaisusualmente empregado.
A empresa Pauluzzi Blocos Ceramicos (2021) explica como utilizar

essa etapa de maneira correta:

e As armaduras devem ser colocadas de tal forma que se
mantenham na posicao especificada durante o grauteamento e
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para tal finalidade podem ser utilizados arames, espacadores,
estribos, tarugos de ago e tarugos de massa. Em nenhum caso o
cobrimento de materiais sujeitos a corrosao pode ser inferior ao
especificado em projeto.

¢ Em nenhum caso é permitido o contato de metais de
naturezas diferentes. Os fios, barras e telas de refor¢co imersos
em juntas de argamassa deverao serde ago galvanizado ou de
metal resistente a corrosao.

e Os vazados ndao podem ter rebarbas de argamassa e as
dimensodes minimas recomendadas sao de 50 mm x 70 mm;

e A altura maxima de lancamento do graute devera ser de 1,6
m. Recomenda- se a concretagem em duas etapas para os pés
direito convencionais de 2,80 m, sendo a altura da primeira etapa
definida pela altura das contra-vergas dasjanelas. Se o graute for
devidamente aditivado, garantida a coesdao sem segregacao, a
altura de langcamento maximo permitido é de 2,80 m;

Segundo Nonato (2013), também pode-se trabalhar com a alvenaria
Protendida. E um tipo de alvenaria reforcada por uma armadura ativa,
que submetea alvenaria a esfor¢cos de compressao. Pouco utilizada, pois

os itens utilizados para pretensao tem elevado custo.

2.5 — Projetos

As decisOes tomadas nas fases iniciais do empreendimento sao as
mais importantes, atribuindo-lhes a principal participacao na redugao
dos custos e de falhas dos edificios. Por isso, possui fundamental
importancia para o sucesso de qualquer empreendimento
(HAMMARLUND e JOSEPHSON (1992).

Por ser uma das etapas iniciais do processo da construgao, possui
influéncia decisiva na execugao da obra e determina o desempenho da
obra, pois € nessa fase que sao definidas as caracteristicas da edificagao e

o considerados os aspectos relacionados a sua qualidade e custos

UZZI BLOCOS CERAMICOS, 2021).
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Em termos ideais, o projeto pode assumir o encargo fundamental
de agregar eficiéncia e qualidade ao produto. Contudo, o projeto torna-se
uma ferramenta eficaz para a interface projeto-obra somente na medida
em que apresenta um bom nivel de detalhamento, clareza e objetividade,
ou seja, quando ha a preocupacao de projetar para produzir (PAULUZZI
BLOCOS CERAMICOS, 2021).

Um dos aspectos que é de fundamental importancia na alvenaria
estrutural no que tange o método construtivo em si é o planejamento
logistico da obra como um todo. Portanto, elaborando maneiras
racionais e pensadas se consegue aproveitarde maneira plena o grande
potencial que essa tecnologia construtiva oferece (NETO, PELUSO e
CARVALHO, 2015).

Segundo Machado (2014), a qualidade do projeto esta diretamente
relacionada com os lucros do empreendimento. Se um projeto for bem
concebido e detalhado, € possivel prever e solucionar problemas que
poderiam surgir durante a fase de execucgao. Dessa forma, ha um
aumento do controle de materiais e servicos, proporcionando a redugao
de custos global da edificagao.

O autor ainda fala que tanto o projetista quanto o responsavel pela
execu¢ao da obra devem estar conscientizados que no sistema
construtivo de alvenaria estrutural é proibido rasgar ou remover as
paredes estruturais. Assim, € na fase de projeto que se deve levar em
conta qualquer tipo de interferéncia e incompatibilidade que possa

implicar no comprometimento da estrutura e empecilhos na fase de
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2.6 — Modulacdo de compatibilizacao de projetos

A racionalizacdo se inicia no projeto. Para isto, o projeto
arquitetonico ja deve ser elaborado seguindo os conceitos de alvenaria
estrutural.

De acordo com a ABNT NBR 6118, o objetivo da andlise estrutural
¢ determinar os efeitos da efetuar verificagoes de estados limites tltimos
e de servico. A analise estrutural permite estabelecer as distribui¢coes de
esforcos internos, tensoes, deformacgoes e deslocamentos, em uma parte
ou em toda a estrutura (ABNT, 2014)

A modulagdo e a compatibilizacdo dos projetos sao etapas

fundamentais para o desempenho adequado do sistema construtivo, e

para isso precisa dessas fases (PAULUZZI BLOCOS CERAMICOS, 2021):

. InstalagOes: Sao executadas paralelamente a alvenaria, sendo
assim, seus projetos devem estar compatibilizados com os de
alvenaria desde o inicio da obra.

. Projeto arquitetonico: Deve ser concebido com uma visao
global do sistemade alvenaria estrutural, compatibilizado com as
instalacOes a serem executadas.

. Sistema estrutural: As paredes sao a estrutura da edificagao,
impossibilitando a sua remogao.

. Reticulado de referéncia: Uma malha de 15x15 cm evita o
uso de pegas complementares.

A compatibilizagao do projeto é definida como atributo do projeto,
cujos componentes dos sistemas, ocupam espagos que nao conflitam
entre si e, além disso, os dados compartilhados tenham consisténcia e

confiabilidade até o final do processo de projeto e obra (GRAZIANO,
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Segundo Roman et. al. (1999), a modulagao € a base do sistema de
coordenacao dimensional utilizado nas edificagbes de alvenaria
estrutural. A coordenacdo modular s6 pode ser lograda se os blocos
forem padronizados e se os projetos arquitetonicos, estruturais e de
instalagoes forem compatibilizados.

De acordo com Sampaio (2010), a modulagao deve ocorrer tanto na
vertical quanto na horizontal. O mddulo de referéncia tem como base a
unidade a serutilizada na construgao, onde o comprimento e a largura
definem o modulo horizontal e a altura define moédulo vertical, como

mostra a Figura 17.

Figura 17 — Dimensoes da unidade
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Fonte: Sampaio (2010)

A grande dificuldade de um projetista é adequar a modulagao ao
projeto arquitetonico, pois na alvenaria estrutural existem diversas
milias de blocos em quais as modulagoes dependem das dimensoes

unidades. O mesmo autor afirma que tanto a planta baixa quanto
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os cortes devem ser baseados na familia de blocos que serd utilizada na
construgao. Portanto, € importante que o arquiteto defina essa familia
como ponto de partida para o projeto MOHAMAD, 2015).

Ainda de acordo com o mesmo autor, os principais objetivos da

coordenacgao de projetos e do agente responsavel pela coordenacao sao:

o Promover a integracdo entre os participantes do projeto,
garantindo a comunica¢dao e a troca de informagOes entre os
integrantes as diversas etapas do empreendimento;

e  Controlar as etapas de desenvolvimento do projeto, de tal
forma que seja executado conforme as especificagdes e o0s
requisitos previamente definidos (custos, prazos e especificagoes
técnicas);

e Coordenar o processo de modo que solucione as
interferéncias entre aspartes do projeto elaboradas pelos distintos
projetistas;

e  Garantir a coeréncia entre o produto projetado e o modo de
producdo, com especial atencao para a tecnologia do processo
construtivo utilizado.

2.7 — A modulacgao

A modulacao da alvenaria é o acerto das dimensoes em planta e pé
direito da edificacao, em funcao das dimensdes dos blocos, de modo a
evitar cortes ou ajustes na execugao das paredes (PAULUZZI BLOCOS
CERAMICOS, 2021).

De acordo com o site Comunidade da Construcao (2021), quando
se utiliza a alvenaria estrutural, a modulacao torna-se imprescindivel ao
projeto. Modular a alvenaria € projetar utilizando uma unidade modular,
que é definida pelas medidas dos blocos, que podem ou nao ser
multiplas umas das outras. Quando as medidas nao sao multiplas, a
ulacdo é “quebrada” e para compensa-la precisamos langar mao de

s especiais pré-fabricados ou fabricados em canteiro, chamados
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de elementos compensadores da modulacao, como as “bolachas” ou
blocos cortados, necessdrios para o ajuste das paredes as cotas.

De acordo com Sampaio (2010), a coordenagao modular consiste na
concordancia das dimensodes horizontais e verticais da edificacao com as
dimensdesda unidade. Com o objetivo de reduzir ao méximo os cortes e
ajustes na execugao das paredes.

Segundo Manzione (2004), coordenagao modular ¢ uma técnica
que permite,a partir de um modulo basico, estabelecer as dimensoes dos
ambientes. O mddulo adotado na maioria das literaturas sobre alvenaria
estrutural é o M=100 mm, ou seja, M é a menor unidade de medida
modular da quadricula de referéncia igual a 100x100 mm.

Para Melo (2021) a modulagao é a parte mais importante do projeto
em alvenaria estrutural, pois garante a racionalizacdo da producao e
permite alto indice de produtividade. A modulacao adequada produz
reflexo em praticamente todas as fases do empreendimento,
simplificando a execug¢dao do projeto, permitindo a padronizacao de
materiais e procedimentos de execugao, consequentemente facilitando o
controle da producao.

Para se obter vantagens na qualidade da obra, deve-se pensar a
modulacao de um projeto tanto na direcao horizontal quanto na vertical,
tendo como ponto de partida a definicao da unidade modular. Para
iniciar a modulagao em planta baixa, € necessario definir a familia de
blocos a ser utilizada e a largura deles. Esta escolha definird qual

unidade modular sera usada para o langcamento em planta baixa

UNIDADE DA CONSTRUCAO, 2021).



AVALIACOES DE PRESENCAS PATOLOGICAS EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL:
MODULACOES E EFEITOS

2.8 — Anomalias na alvenaria estrutural

De maneira geral a alvenaria estrutural apresenta uma boa
resisténcia acompressao, porém para satisfazer a resisténcia do conjunto
€ necessdrio estar associada ao bom desempenho de alguns fatores
isolados, tais como resisténcia dos blocos e das argamassas,
grauteamento correto, execu¢ao do prumo e das espessuras das juntas
correta (SAMPAIQ, 2010).

O estudo dos problemas patoldgicos a partir de suas manifestagoes
caracteristicas permite um conhecimento mais aprofundado das causas,
subsidia os trabalhos de recuperacdao e manutencao, contribuindo para
um maior entendimento de cada uma das etapas, possibilitando a
adocao de medidas preventivas (IOSHIMOTO, 1988).

Segundo Mohamad (2015), a desconsideracao de alguns principios
e a negligéncia de certas regras basicas para a execugao e controle de
obras em alvenaria estrutural, certamente debilitam a confiabilidade do
sistema construtivo. Contribuem para o surgimento de anomalias em

edificacoes em alvenaria estrutural:

e  Aplicagao de carregamento excessivo na estrutura;

J Acao do vento ou forcas adicionais decorrentes de eventos
sismicos;
e  Recalques diferenciais de fundagdes, equivocos na concepcao

estrutural;

e  Eventos nado previstos, como impactos e explosoes, além da
natural degradagao dos materiais constituintes.

Os mecanismos de deterioragao das estruturas sao todos aqueles

relacionados as agOes mecanicas, movimentagdes de origem
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térmica, impactos,agoes ciclicas, retracao, fluéncia e relaxagao (SANTOS
E KLIMPEL, 2010).

Os reforcos em elementos de alvenaria estrutural sao executados
comumente em casos de existéncia de manifestagdes patoldgicas,
mudangas de utilizacdo, necessidade de suportar cargas adicionais
paralelas ou perpendiculares as paredes, devido a erros de projeto, ou da
necessidade de suportar cargas sismicas, de vento ou impacto
(MOHAMAD, 2015).

A manifestacao patologica mais comum em elementos de alvenaria
sao as fissuras, as quais podem ocorrer por diversos motivos e possuir
diferentes configuragoes. Podemos citar as fissuras causadas por
carregamento €XCcessivo, retracao, movimentacgao térmica,
movimentagOes higroscopicas, recalque diferencial, carregamentos

desbalanceados e reagoes quimicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

A realizacao desse trabalho deu-se através de revisao da literatura
a respeito da temadtica sobre as possiveis anomalias que possam
comprometer uma ou mais fungdes na alvenaria estrutural de uma
edificagao. Para isso, recorreu-se a materiais em forma de livros, artigos e
literatura cinzenta (teses, dissertagOes, trabalhos apresentados em

congressos, relatdrios, etc).

3.1 — Cronograma

Na Figura 18 esta representado o fluxograma das etapas desse

estudo, como ja mencionado nos objetivos especificos:

Figura 18 — Fluxograma: Sistematica do Trabalho
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Fonte: O proprio autor (2022)
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LEVANTAMENTO LITERARIO- PATOLOGIAS NA ALVENARIA
ESTRUTURAL

Em relagao a pesquisa bibliografica, Amaral expde que:

E uma etapa fundamental em todo trabalho cientifico que
influenciard todas as etapas de uma pesquisa, na medida em
que der o embasamento tedrico em que se baseard o trabalho.
Consistem no levantamento, selecdo, fichamento e
arquivamento de informagdes relacionadas a pesquisa
(AMARAL, 2007, p.1).

Nesse tépico serd abordado de forma simples o que sdo as
manifestagoes patologicas existentes na alvenaria estrutural.

Pode-se dizer que a Alvenaria Estrutural é um tipo de construcao
muito mais agil e econdmica. Admite que varias etapas sejam executadas
ao mesmo tempo, dispensa-se as formas, diminui a utilizacdo do aco,
pode ter acabamentos de espessuras menores, gera menos entulho, a
mao de obra pode ser menos variada e apresenta mais seguranga ao
operario.

Nesse tipo de sistema a qualidade do trabalho dos profissionais
que trabalham de forma direta na alvenaria estrutural somada com o
conhecimento dos fiscais de obra (mestre de obra, engenheiros, etc.) sao
extremamente necessdrias para uma execucao de uma obra de boa

qualidade.

DESCREVER AS PRINCIPAIS ANOMALIAS NA ALVENARIA
ESTRUTURAL

A ocorréncia dos problemas patologicos nas estruturas causa

inuicdo da vida 1util das edificagdes, que estao ligadas no
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desempenho dos materiais ou componentes estruturais da obra. Estes
problemas apresentam manifestagoes externas particulares, a partir da
qual se pode entender qual a natureza, a origem e os mecanismos dos
fendmenos envolvidos, assim como se podem estimar suas provaveis
consequéncias.

Nesse topico pretende-se analisar as principais anomalias que tem
origem na Alvenaria Estrutural. Geralmente os defeitos podem se
manifestarem nas formas de fissuras, trincas, umidades, flechas

excessivas e deterioracao do concreto.

SUGESTAO DE TECNICAS PREVENTIVAS E MITIGADORAS
RELACIONADAS AO DETALHAMENTO MODULAR DA
ESTRUTURA

Nesse topico sera proposto técnicas preventivas e corretivas,
objetivandomitigar ou anular possiveis problemas na estrutura modular
da obra.

As melhorias durante as fases estruturais do processo construtivo
podem se desenvolver fazendo um controle detalhado no canteiro de
obra, com o intuito de melhorar a matéria prima e os procedimentos
utilizados, fazendo com que nao se torne recorrente o aparecimento de
fendmenos patologicos nas edificagOesestruturais.

Essas informagoes desenvolvem-se desde os dados tedricos e
praticos dos profissionais e através do planejamento de procedimentos
que serao aplicados no tratamento das falhas encontradas, através de
coletas de elementos fundamentais, onde é capaz de existir analises de
fundamento dos processos e tecnologias utilizadas ao longo do

ento de resolucao e prevencao das falhas.
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1 APRESENTACAO DE RESULTADOS E ANALISE
41 Levantamento literario — manifestacdes patoldgicas na alvenaria
estrutural

O sistema construtivo em alvenaria estrutural estd presente no
Brasil, por ser uma metodologia versatil e eficiente. Pode-se observar que
esse sistema estd sendo escolhido por varias construtoras para a
execucao de prédios residenciais, especialmente as que fazem parte do
Programa Habitacional Popular — Minha Casa Minha Vida, que objetiva
atender as necessidades de habitacdo da populagao de baixa renda,
garantindo uma moradia digna com padrOes basicas de qualidade
(SOUZA, 2010).

Existem no Brasil muitas obras sendo executadas em alvenaria
estrutural, e apesar desse sistema construtivo ser muito antigo, a
utilizacao cada vez maior de novos materiais e técnicas construtivas tem
se tornado muito frequente o aparecimento de defeitos nas edificagoes
(RITCHER et. al., 2010).

Esses defeitos podem ser entendidos como a parte da engenharia
que estuda patogenias (doencas) que se instalam nas construgdes civis,
que precisam receber uma profilaxia (tratamento) para serem
erradicadas e que na sua evolugao, pode ocorrer uma deterioracao das
partes afetadas e até mesmo a ruptura, comprometendo a estabilidade da
edificacao.

Segundo Helene (2003), as patologias que acontecem nas
ificacoes nao aparecem de forma isolada e sem motivo, comumente

ioem relacionada a erros cometidos em alguma das fases do
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processo da edificagao, sendo muito importante saber a origem do
problema e o historico da construgao para que se possa apontar em qual
processo aconteceu o erro.

Como referéncia, para edificios habitacionais de até cinco
pavimentos, tem-se uma estimativa para a vida util de projeto de
paredes de vedacdao recomendada pela norma NBR 15575: para as
paredes internas, minimo de 20 anos e para as externas, minimo de 40
anos. Para outros tipos de edificios, podem ser exigidos valores distintos
de vida util de projeto, segundo estimativas do projetista e exigéncias do
empreendedor, variando de acordo com cada projeto (THOMAZ et.al.,
2009). Podemos observar na Figura 19, que mostra as principais origens

de incidéncias de patologia no Brasil.

Figura 19 - Principais Origens das Patologias na Alvenaria Estrutural no Brasil

Origens das Incidéncias dos

Projetos Materiais 0
Manuteng¢do Utilizagao Execugdo ortuitas o

1007\, - Iraa/\

Fonte: Silva e Jonov (2011)
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O interessante na discussao sobre essas manifestagdes, é que,
durante o planejamento do projeto, se deveria pensar sobre a ,,vida util”
da construgao, e a possibilidade de aparecimento de tais manifestacoes
sem erros e falhas, somente pelo desgaste do tempo e do ambiente

(ARIVABENE, 2015).

4.2 Descrever as principais anomalias na alvenaria estrutural

O termo “patologia”, no contexto da Construcao Civil, estad
alinhado com a defini¢cao encontrada na medicina, na qual estudam - se
as origens, os sintomas e a natureza das doencas. Patologias sao todas as
manifestagdes cuja ocorréncia no ciclo de vida da edificacdo venha
prejudicar o desempenho esperado do edificio e suas partes:
subsistemas, elementos e componentes (GONCALVES, 2015, p. 18).

Degussa (2003) entende que essas anomalias fazem parte da
engenharia que estuda os sintomas, os mecanismos, as causas e as
origens dos defeitos das construcdes civis, e o tratamento cabe estudar a
correcao e a solugcao desses problemas, inclusive aqueles devidos ao

envelhecimento natural.

De acordo com Veloso (2008) as Patologias Mecanicas podem

conter asseguintes caracteristicas:

o Abrasdo: Deterioracao da estrutura por movimentagao de
objetos ou materiais sobre a superficie;

e  Fadiga: E o fendmeno de ruptura progressiva de materiais
sujeitos a ciclos repetidos de tensao ou deformacao;

e  Impacto: Acontece pela absorcao de energia transferida por
choque, podendo causar, a depender da escala de energia
transferida, de fissura localizada ao colapso;
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J Sobrepeso: Adicao de carga superior a prevista em projeto,
seja por meio de alteracdo fisica do espago ou por alteragao do
uso da estrutura (NBR 6118:2014);

o Movimentag¢ao: A movimentacao da estrutura ou de suas
partes pode gerar alteracao do equilibrio mecanico e prejudicar
seu funcionamento. Inspe¢ao e Reabilitagio de Estruturas em
concreto armado sob a oticas da Norma EM 1504-9;

e  Explosao: O efeito de explosao sobre uma estrutura ¢é
definido a partir do deslocamento de ar, durante um tempo
atuante em cada uma das superficies da estrutura. Os danos
provocados por explosao podem ser desde o colapso completo da
estrutura até apenas algumas janelas trincadas, dependendo da
distancia do ponto de explosdo e da quantidade de carga
explosiva acionada. Ressalta-se que o efeito de explosao pode
gerar fogo, logo, os problemas provocados por explosao
também estao associadas aos efeitos de exposi¢ao ao fogo;

e  Vibracao: A vibracdo gera, em pequena escala, 0 aumento
da movimentagdo das particulas o que pode gerar de pequenas
desagregacOes de substrato atéo colapso da estrutura.

4.2.1 Fatores que podem provocar aparecimentos de falhas estruturais
naalvenaria

A auséncia de capacidade técnica, a execucao do projeto de
maneira errOnea, a utilizacdo de materiais sem qualidade e também
falhas nas dosagens, sao os principais erros que causam patologias
durante a fase da construcgao (PINA, 2013).

Ainda de acordo com o mesmo autor, apesar de serem elementares,
eles podem ocasionar problemas sérios na construgao, como € o caso de
infiltragdo que permite que a agua infiltre na estrutura originando uma

corrosao na estrutura e no esqueleto da edificagdo. Além disso, varias

outras anomalias, que tem as suas origens na fase de construcao,

podendo ser as principais causas de problemas graves, como:

o Falta de condi¢oes nos locais de trabalho, tais como cuidados e
motivacao;
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e Erro de interpretacio dos projetos, levando a nao
conformidade entre oprojeto e execugao;

e  Falta de capacitacao profissional qualificada;

e Deficiéencia no controle de qualidade de execugao e/ou
fiscalizacao;

e  Ma gestao da qualidade dos materiais e componentes;
e  Negligéncia e sabotagens;
e  Falta de prumo, de esquadro e de alinhamento dos elementos;

e  Desnivelamento de pisos e/ou falta de caimento em pisos
molhados;

e  Argamassas de assentamento de revestimentos com espessuras
diferentes;

o Flechas e/ou rotacdes excessivas;
° A baixa qualidade dos materiais fornecida pelas industrias;

e A auséncia de normatizacao de diversos
materiais e procedimentos, acrescida pela
falta de fiscalizagao daqueles ja normalizados.

4.2.2 - Ligacdo entre a estrutura de concreto e alvenaria

Uma falha muito comum na execucao da alvenaria é a variagao e o
preenchimento irregular das juntas de argamassas na alvenaria (Figura
20). De acordo com Ramos et. al. (2002) apud Silva (2013), o nao
preenchimento das juntas verticais afetam negativamente a resisténcia a
flexao e ao cisalhamento da parede, afetando também a deformabilidade
das paredes. Ja o preenchimento inadequado das juntas horizontais tem

como consequéncia a diminui¢do da resisténcia a compressao da

alvenaria.
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Figura 20 — Alvenaria com juntas horizontais sem preenchimento

Fonte: Souza (2011)

A correta ligagao entre a estrutura de concreto e a alvenaria de
vedagao € muito importante no que diz respeito a prevencao de fissuras,
pois essa interface é um ponto susceptivel ao aparecimento desta
manifestacdo patoldgica devido a presenca de materiais diferentes e a
ocorréncia da deformacao das estruturas de concreto (MUCI, NETTO e

SILVA, 2014).

4.2.3 - Fissuras

Entre as anomalias mais comuns na alvenaria estrutural tais como
formacao de eflorescéncia, penetracato de 4gua em fachada,

deslocamento de revestimento e fissuracao, sendo a ultima a mais

frequente.
Isso ocorre pois, a ceramica, o concreto e as demais matérias
rimas utilizadas na fabricagaio de blocos e tijolos, assim como a

assa deassentamento sao materiais frageis e de baixa resisténcia a
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tracao. As fissur

2010), tais como:

ESTRUTURAL: MODULACOES E EFEITOS

as podem ser causadas por diversos fatores (SAMPAIOQ,

o Baixo Desempenho as solicitagoes de tragao;
. Flexao e Cisalhamento;

e  Diferencas entre as propriedades (resisténcia mecanica,
modulo de deformidade longitudinal, coeficiente de Poisson,
dilatacao térmica, etc) dos materiais constituintes, recalque de
fundacao, entre outros.

Sob o ponto de vista econdmico, a presenga de fissuras pode causar

gastos elevados

na tentativa de recuperacgao, sendo eles constantes no

pOs-obra, gerando um prejuizo dos materiais e métodos utilizados na

recuperacao, pois é comum haver casos de reincidéncia (MUCI, NETTO

e SILVA, 2014).
De acordo

no sentido de

com a empresa Votorantim Cimentos (2019), para atuar

buscar solu¢des para essas deformidades, é preciso,

primeiro, identificar quais ascausas de cada tipo de fissura :

— Fissuras verticais: podem aparecer na espessura de
argamassa vertical entre os blocos ou se desenvolver na vertical,
atravessando argamassa e blocos (Figura 21). Suas possiveis
causas sao: argamassa com resisténcia insuficiente ou bloco e
argamassa com resisténcia insuficiente. Se a fissura é devida ao
proprio peso da alvenaria, a mesma devera ser refeita. Caso a
tissura tenha aparecido e nao evoluido, ou seja, foi interrompido,
€ possivel executar um reparo na alvenaria. Para isso, a tarefa é
remover 0s revestimentos até acessar a camada da alvenaria,
preparar sua superficie com chapisco e inserir a argamassa de
regularizacdo com tela inserida, devidamente ancorada. Em
seguida, basta proceder para o acabamento;
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Figura 21 - Fissura vertical

Fonte: Bauer (2006)

e  Fissuras Horizontais: A umidade ¢ a principal responsavel
pelas fissuras horizontais em alvenaria devido a variagao de suas
dimensdes (contracdo e expansao). Essa variagdao prossegue a
autora, ocasiona deformacgao excessiva de lajes ancoradas nas
paredes acarretando esforcos de flexao lateral, e assim,
favorecendo o surgimento das fissuras (Figura 22);

Figura 22 - Fissura horizontal devido a movimentagao higroscépica

oi....g..o.‘o-‘oj

Fonte: Bauer (2006)
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e Fissuras na diagonal: Se desenvolvem a partir dos vértices
das aberturas deportas e janelas (Figura 23). As possiveis causas
sdo vergas e contravergas insuficientes, inexistentes ou carga
aplicada na alvenaria maior do que aestrutura poderia suportar.
No caso de insuficiéncia ou auséncia das vergas e contravergas,
as mesmas deverao ser dimensionadas e providenciadas
adequadamente. No caso de sobrecargas, as mesmas deverao ser
retiradas. SO assim, serd possivel providenciar o reforco com
telas na alvenaria;

Figura 23 — Fissura Diagonal - Devido a concentracao de tensdes no contorno dos vaos

Fonte: Sampaio (2010)

e  Fissuras por recalque diferencial na fundacao: Segundo
Thomaz (2001) apud Sampaio (2010), afirma que os fatores que
provocam recalques nas fundagdes, e consequentemente fissuras
nas edificagoes (Figura 24), sao:

a) FundacoOes assentadas sobre se¢Oes de corte e aterro;

b)  Rebaixamento do lencol freatico em funcao de corte na
lateral inclinada doterreno;

c) Interferéncia de fundagdes vizinhas no bulbo de pressoes; e

d) Falta de homogeneidade do solo.

Para a recuperacao da fundagao recomenda — se fazer
escoramento nas paredes, criar vigas de fundacao interligadas com

cas, devido as brocas serem uma pega e strutural mais pratica.
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Figura 24 - Fissuras por Recalque Diferencial na Fundagao
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Fonte: Thomaz (2000) apud Richter (2007)

e  Fissuras com deformacdo dos elementos estruturais: pode
ter como causa principal a estrutura subdimensionada. A
estrutura pode ter apresentado uma deformacao excessiva e,
ainda, carga atuante maior do que a prevista no calculo estrutural.
Detectada a causa, a carga adicional deve serretirada. A estrutura
precisa ser diagnosticada, reparada e, se necessario, até mesmo
reforcada, para que nao volte a necessitar de alvenaria de
vedacdo. S6 entdao sera possivel prosseguir com o reparo na
alvenaria, de acordo com o0s casos anteriores.

No caso de alvenarias de vedagao, € importante mencionar que o
desenvolvimento das fissuras serd decorrente nao sé da grandeza da
flecha, mas também de diversas caracteristicas da alvenaria, como
dimensoes dos blocos, tipo de junta, caracteristicas do material de
assentamento e dimensoes e localizacao dos vaos inseridos na parede.
Contudo, na previsao da flecha de um componente fletido, é essencial
considerar as parcelas das flechas instantaneas (antes e apos fissuragao)

as flechas provenientes da deformagcao lenta do concreto.
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Quando as alvenarias nao sao dimensionadas para suportar as
flechas excessivas das estruturas de concreto, estas tendem a introduzir
esforcos de tracao e cisalhamento, causando fissuras em diversas
configuragoes.

Como sabemos, as fissuras podem ocorrer em alvenaria, vigas,
pilares, lajese outros elementos da constru¢ao. Suas causas geralmente
estao relacionadas com as tensdes dos materiais, que quando solicitados
a uma aplicagdo maior que a resistente sofre uma abertura que é
classificada de acordo com sua espessura. Ou seja, as fissuras maiores
receberao nomenclaturas diferentes, como: trinca, rachadura, fenda ou
brecha. A Tabela 9 demonstra a classificagao fissuras quanto a abertura

(OLIVEIRA, 2012).

Tabela 9 — Classificacao da fissura quanto a abertura

Tipo de Lesao Abertura

Até 0,5mm
mm

mm
mm

Brecha acima de 10,0
mm

Fonte: Oliveira (2012)

4.2.4 - Desaprumo

Nos casos em que o prumo de uma parede nao é mantido, além de

excentricidades nesta parede, o que acarretard uma reducao da



AVALIACOES DE PRESENCAS PATOLOGICAS EM PROJETOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL:
MODULACOES E EFEITOS

resisténcia a compressao da alvenaria, ainda tem-se um gasto maior nas
etapas sucessoras, onde sera feita a “correcao” pelo incremento na
espessura do revestimento (SOUZA,2011).

Para o Mohamad (2015), o desaprumo das paredes de alvenaria
(Figura 25) é um erro de execugdo que produz excentricidades as quais
reduzem a resisténcia a compressao da parede, além de provocar um
aumento na espessura do revestimento proporcional ao valor da
excentricidade.

O desaprumo € uma inclinacao da parede diferente de 90 graus
em relagdoao chao. Essa patologia ¢ um problema bastante comum em
obras e pode, demandar refacao, causando desperdicios e gastos
desnecessarios. No entanto, o erro pode ser evitado com cuidados desde

a preparacao do lote até o levantamento da alvenaria.

Figura 25 — Parede Fora de Prumo
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Fonte: O proprio autor (2022)
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De acordo com Ambroésio e Carvalho (2018), um pedreiro ou
servente utilizando um fio de prumo novo ou pelo menos em boas
condig¢Oes ao conferir o alinhamento vertical dos tijolos e desprendendo
um pouco mais de tempo no assentamento dos tijolos de uma parede de
alvenaria, para que a mesma possa ficar o mais proximo do prumo
perfeito, diminui os custos finais de uma obra agindo diretamente na
reducao da quantidade de argamassa na regularizagao de paredes com
desaprumo e abaulamento para que as paredes nao apresentem aspecto
deformado e desvalorizem a construcao.

Segundo Francga (2012), outro problema muito comum em obras é
o reboco, se esse foi executado com uma argamassa fraca ou
contaminada, o melhor é refazé-lo. Porém, se € muito dspero, decorrente
da utilizagdo de uma areia muito grossa, o defeito pode ser corrigido
com o lixamento, usando uma lixa mais grossa. E muito importante
limpar bem a superficie antes da aplicacdo da massa corrida. E se o
reboco ruim tiver com irregularidades, pode ser corrigido com um
consumo maior de massa corrida, porém corre-se o risco de ocorrerem
trincas no emassamento por causa da espessura excessiva da camada.
Caso essasirregularidades forem muito acentuadas, o melhor € fazer o
apicoamento (processo manual ou mecanico que usa o picao, ferramenta
propria para desgastar pedras, por meio de impactos. Confere um
aspecto furadinho ou poroso de textura uniforme no reboco e aplicar
uma camada fina de argamassa de cimento e areia para regularizar a
ede e depois aplicar a massa corrida. O custo serd menor do que

ularizar a superficie com massa corrida (Figura 26).
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Figura 26 — Parede com reboco por alvenaria fora de régua

Fonte: O proprio autor (2022)
4.2.5- Necessidade da quebra de blocos estruturais

Uma pratica inaceitdvel na alvenaria estrutural é a quebra de
blocos estruturais para a passagem das instalacoes elétricas, hidraulicas
ou qualquer outra que trabalhe de forma embutida (Figura 27),
decorrente da falta de compatibilidade entre a estrutura e os projetos
complementares, gera uma diminuicdo da capacidade resistente da
alvenaria a compressao. Para mitigar problemas como esse, devem ser
previstas paredes de vedacao ou shafts para a passagem das instalagoes

hidraulicas sobre pressao (MOHAMAD, 2015).

Para Souza (2011), os cuidados com as instalagdes elétricas em
alvenaria estrutural sdo fundamentais para o desempenho adequado da

sma. Deve-se evitar que sejam efetuados rasgos posteriores, que
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causam desperdicio e reducdao na resisténcia da alvenaria, podendo

comprometer seriamente o desempenho desta.

Figura 27 — Alvenaria quebrada devido a nao passagem de conduites

Fonte: O proprio autor (2022)

4.2.6 — Infiltracao, umidade, eflorescéncia e degradacao da composicao
quimica

Alguns tipos de manifestagdes patologicas muito comuns sao as

presencas de eflorescéncias e infiltragdes de agua nos componentes de
alvenaria ou nas juntasde assentamento. Geralmente, as infiltragoes causam
chas de wumidade como mostrado na Figura 28, corrosao

vimento de fungos, algas e atéeflorescéncias (MOHAMAD,2015).
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Figura 28 — Infiltracao e Umidade

Fonte: O proprio Autor (2022)

De acordo com Mohamad (2015), as eflorescéncias estao
relacionadas a fatores como: defeitos ou nao execucao de detalhes
construtivos como pingadeiras e peitoris, geometria das fachadas que
permita que o fluxo se dirija a pontos vulneraveis, falta de isolamento
térmico e impermeabilizacdo nas lajes, inclinagio inadequada nas

superficies horizontais (Figura 29).
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Figura 29 — Eflorescéncias em Blocos de Concreto em Alvenaria Estrutural
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Fonte: O préprio autor (2022)

Pode-se observar na Figura 30 um acamulo dos carbonatos de
calcio e magnésio, que seriam os produtos curados dos hidroxidos, os
quais foram lixiviadose solubilizados pela passagem de agua de dentro
para fora. Também é possivel verificar o inicio da degradagao da
composicao quimica da argamassa de assentamento e encunhamento

lateral.

Figura 30 — Degradacao da Composicao Quimica

Fonte: O proprio autor (2022)
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Segundo Veloso (2018), a carbonatagao manifesta-se inicialmente
por depositos brancos na superficie do concreto e fica mais evidente
quando surgem fissuras na peca e desplacamento da camada de concreto
de recobrimento. A profundidade e a velocidade do fendmeno
dependem de caracteristicas do proprio concreto, como o teor de
concreto e o PH. Também dependem das condi¢des de exposi¢ao, como
alta concentragao de gas carbonico e umidade relativa do ar na faixa de

50% a 75%.

4.3 — Sugestdo de técnicas preventivas e mitigadoras relacionadas ao
detalhamento modular da estrutura

Recomenda-se que o posicionamento dos componentes da
construcao (blocos, esquadrias, etc.), das juntas e dos acabamentos seja
feito conforme oreticulado modular de referéncia (Figura 31), nesse caso,
a medida dos componentes, vaos e/ou distancia entre partes da
constru¢ao deve ser igual a um modulo ou a um multiplo inteiro do

modulo (THOMAZ et. al., 2009).

Figura 31 — Reticulado modular e medida modular

'QMU'.lulo moduler g
Motida de projelo | [
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Fonte: Thomaz et. al. (2009)
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E necessario que haja no canteiro, espago reservado para a
armazenagem com segmentacao dos blocos por tipos e classes de
resisténcia. A verificacao deve ser realizada visualmente antes e durante
o descarregamento. Os blocos devem ser homogéneos, compactos, terem
os cantos vivos, sempre livres de trincas e imperfeiches que possam
prejudicar o assentamento, ou afetar a resisténcia e a durabilidade da
construcgao.

E necessario ter um extremo cuidado com o prumo e o nivel em
todas as fiadas. Em particular, deve-se ter extrema atencao com a
primeira fiada, pois dela depende a correta confeccio das paredes. E
necessario dar treinamento especial a mao-de-obra.

As dimensdes dos blocos, a forma da secao transversal, a presenca
de revestimento, a relagdo altura / espessura da parede, as caracteristicas
da argamassa de assentamento, as caracteristicas de rigidez da estrutura
e a presenca de vaos de portas e janelas influenciam significativamente o
desempenho das alvenarias.

E preferivel que os blocos sejam fornecidos em paletes, sendo os
mesmos embalados com o auxilio de fitas metdlicas ou de pléstico, dessa
maneira os paletes podem ser transportados em carrinhos porta-paletes
até o local de aplicagao dos blocos, com consideravel reducao na mao-de-
obra e risco de quebra ou danos.

E recomendavel que o fornecedor também disponha de
plataformas acoplaveis a estrutura dos pavimentos, facilitando o
transporte dos paletes por meio de gruas. Qualquer que seja o sistema de

porte dos blocos ceramicos, deve-se evitar que os mesmos sofram

que venham a provocar lascamentos, fissuras, etc.
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O ago deve ser armazenado em local coberto, protegido de
intempéries e afastado do solo, para que nao fique em contato com
umidade. O armazenamento deve ser feito em feixes separados para
cada bitola, facilitando o uso.

O cimento, a cal hidratada e eventuais argamassas industrializadas,
materiais fornecidos em sacos, devem ser armazenados em locais
protegidos da acao do clima e da umidade do solo, devendo as pilhas
ficarem afastadas das paredes ou do teto do depdsito. Nao se recomenda
a formacao de pilhas com mais de 15 sacos. Nocaso do emprego de cal
virgem, recomenda-se sua extingao imediatamente apds chegada na
obra, podendo ser armazenada em tonéis ou no proprio “queimador”.

A estocagem da areia deve ser feita em local limpo, de facil
drenagem e sem possibilidade de contaminagao por materiais estranhos
que possam prejudicar sua qualidade. As pilhas devem ser
convenientemente cobertas ou contidas lateralmente, de forma que a
areia nao seja arrastada por enxurrada.

A adogao de um adequado programa de controle da qualidade
minimiza a possibilidade de ocorréncia de falhas durante o processo de
execucao da obramostrando-se de grande valia para o nao surgimento de
manifestagoes patologicas. O controle de qualidade deve acontecer
durante todas as etapas da construgao, nao somente na fabricacao e
usinagem das matérias primas utilizadas no canteiro. Os processos
construtivos bem como a utilizacao de um manual de uso e manutencao

da edificagao previnem em grande parte o surgimento de manifestacoes
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Existem alguns cuidados bdsicos, durante a execuc¢ao da obra,

durante aexecucao da alvenaria que vao definir o sucesso final da obra:

e Ter um projeto de alvenaria estrutural, onde o projetista
define a marcacao da alvenaria , onde cada bloco vai ser
colocado, e também a marcacdo da armacdo que passara por
dentro da alvenaria, tanto a armacgao vertical (pilares) dentro dos
gomos, como uma cinta com bloco canaleta que vai servir como
uma cinta horizontal (vigas), entre outros detalhes;

e Preencher completamente os espagos dentro dos blocos,
evitando que o pedreiro coloque muita argamassa de
assentamento, e essa, caia dentro do bloco, formando uma
camada, deixando espacos na sua alvenaria que nao tem
concreto, ou seja, o aco esta solta por dentro do bloco
minimizando sua fungao estrutural;

e Evitar a passagem de dgua ou umidade, evitando desde o
inicio todo o processo de formacao da anomalia. Entao,
impermeabilizar, além de ser um procedimento muito simples,
ajuda também na limpeza e conservacao do material, mantendo
a estética impecavel e com baixa demanda de manutencao;

e Aplicar adequadamente impermeabilizante antes da
colocagao de revestimentos em lajes, paredes e pisos;

e A vedagao apropriada de portas e janelas;

¢ O cuidado com as telhas e calhas, assim como nas
fundagdes para que a agua ndo entre pela parte inferior e
superior das parede;

e A impermeabilizacdo da viga baldrame ¢ algo crucial,
fazendo com que aparede fique protegida da umidade que
vem do solo por capilaridade;

e Entre outros cuidados na obra para evitar tais transtornos no
futuro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um estudo tedrico sobre as principais
anomalias nas estruturas da alvenaria estrutural, pontuando seus
possiveis problemas que possam aumentam o custo de uma edificacao e
que, podem ser reduzidos caso sejam notados com maior atencdo na
concepgao de seus projetos, especificagoes e utilizacdo de materiais de
boa qualidade e até mesmo no uso adequado da estrutura e na sua
manutencao preventiva.

Conseguimos ver que, as manifestacoes patologicas tém suas
origens tanto na fase de projeto quanto na falta de verificagio em sua
execugao, acarrentando consequéncias graves na qualidade e na
durabilidade das estruturas, fazendo com que aparecam quase todas as
falhas estudadas nesse trabalho.

Como forma de auxiliar na prevengao e mitigacao dessas falhas,
foram mencionadas e propostas algumas medidas mitigadoras para
prevenir e até anular esses problemas relacionadas ao detalhamento
modular da Alvenaria Estrutural.

Podemos considerar que, se o Projeto estiver bem detalhado, os
materiais utilizados seja de boa qualidade, a execucao for feito com
profissionais treinados e todos operadores forem auxiliados pelos
supervisores, possivelmente essas falhas e patologias se reduziriam
numa porcentagem muito alta, ndo reduzir-se-iam a zero pois, essas
estruturas ainda teriam interferéncias naturais como a umidade da

huva, vento, insolagao entre outros fendmenos naturais que poderiam
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afetar a estrutura, porém haveria muito mais economia e qualidade da

obra.
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