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melhorias no processo e no produto final, sendo uma busca constante a redugéo e
reutilizagdo dos residuos.
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graduandos, alunos de pos-graduacdo, docentes e profissionais, apresentando
tematicas e metodologias diversificadas, em situagdes reais.
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RESUMO: A alvenaria estrutural € um dos
métodos  construtivos  tradicionais  mais
utilizados desde os primoérdios e o elemento
estrutural pode ser composto por blocos
ceramicos ou de concreto. Ademais, como
toda técnica construtiva, a existéncia de erros
nas etapas de projetos e execucdo podem
ocasionar problemas futuros, entre esses,
as manifestagcbes patoldgicas.
Descrever as etapas de execucgao de alvenaria
estrutural, constatar e investigar a acéo
patolégica apdés a execucdo. Analisar em
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Objetivos:

uma ceramica a fabricacdo de blocos e suas
funcdes. Visitar obras que utilizem este tipo de
alvenaria. Material e métodos: Trata-se de um
estudo descritivo e exploratério. Visitou-se uma
empresa que fabrica blocos ceramicos e quatro
obras em municipios no estado de Sergipe que
estavam exercendo constru¢gdo de alvenaria
estrutural com bloco ceramico no periodo de
setembro a novembro de 2015. Resultados:
Das quatro obras, foi constatado que a do
municipio de Aracaju ndo foi eficaz na etapa
de compatibilizacdo de projeto e que o material
utilizado necessitou ser substituido a fim de
evitar fissuracéo. No outro municipio, Barra dos
Coqueiros, foi evidenciada a manisfestacao
de eflorescéncia devido a umidade local.
Em relacdo a obra de ltabaiana, o traco na
marcacgao da alvenaria foi aplicado de maneira
ineficaz. Na obra do municipio de Frei Paulo foi
observada falha no preenchimento do encontro
de paredes, destarte, nao se obteve éxito no
grauteamento. Conclusdo: Pode-se constatar
que as principais falhas foram decorrentes de
mao de obra desqualificada, assim como, o
processo construtivo em alvenaria estrutural
de bloco ceramico necessita de rigorosa
fiscalizagcdo em todas as etapas de execucgéao.
PALAVRAS-CHAVE: Manifestagdes patologicas;
Alvenaria estrutural; Engenharia diagnostica.

ANALYSIS OF PATHOLOGICAL EVENTS
IN THE CONSTRUCTIVE PROCESS IN
STRUCTURAL MASONRY OF CERAMIC
BLOCK

ABSTRACT: Structural masonry is one of the
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traditional construction methods most used since the beginning and the structural
element can be composed of ceramic or concrete blocks. Furthermore, as with any
constructive technique, the existence of errors in the design and execution stages can
cause future problems, including pathological manifestations. Objectives: Describe
the stages of structural masonry execution, verify and investigate the pathological
action after the execution. Analyze the manufacture of blocks and their functions in
a ceramic. Visit works that use this type of masonry. Material and methods: This is a
descriptive and exploratory study. We visited a company that manufactures ceramic
blocks and four works in municipalities in the state of Sergipe that were carrying out
structural masonry construction with a ceramic block in the period from September
to November 2015. Results: Of the four works, it was found that the one in the
municipality of Aracaju was not effective in the project compatibility stage and that
the material used needed to be replaced in order to avoid cracking. In the other
municipality, Barra dos Coqueiros, there was a manifestation of efflorescence due to
local humidity. Regarding the work of ltabaiana, the line in the marking of the masonry
was applied ineffectively. In the work of the municipality of Frei Paulo, a failure
to fill the wall meeting was observed, therefore, the grouting was not successful.
Conclusion: It can be seen that the main failures were due to unskilled labor, as well
as the construction process in structural masonry of ceramic block requires strict
inspection in all stages of execution.

KEYWORDS: Pathological manifestations; Structural masonry; Diagnostic
engineering.

11 INTRODUGAO

Aalvenaria estrutural € um processo construtivo tradicional em que as paredes
séo feitas por blocos ceramicos ou de concreto que, além de vedar a construcgéo,
compdem a estrutura e suportam as cargas do peso das proprias paredes, da laje,
da cobertura e da ocupacdo (RAMALHO; CORREA, 2003).

Este método de vedacéo € aplicado ha milhées de anos. Inicialmente eram
utilizados blocos de rocha como elementos, mas a partir de 4.000 a.C. a argila
passou a ser trabalhada para a produc¢éao de tijolos (SOARES, 2003).

No Brasil, a alvenaria estrutural foi introduzida na década de 60 com a
construcdo de alguns edificios em Sdo Paulo. Sua implementacéo se deu com a
criacao de edificagdes habitacionais na década de 80 e o surgimento das fabricas e
grupos de pesquisas sobre o tema (ROMAN, 1996).

Faz-se necessario atencdo no processo construtivo em alvenaria do tipo
estrutural. Em relagdo ao concreto, torna-se indispensavel o cuidado no lancar
deste na hora da dosagem, como também o executar do graute, preenchimento dos
espacos vazios nos blocos e canaletas para a solidificagcao da armadura, respeitando
seu tempo de cura (ANTUNES, 2011).

Qualquer que seja o tipo de manifestacdo encontrada, esta deve ser
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registrada, pois a patologia trata-se do estudo investigativo a fim de melhorar o
nivel de organizagéao e custo da obra, resultando num bom sistema de gestéo de
qualidade, além de prezar pela seguranga (CORREA, 2010).

O método de execugédo de alvenaria, por ser um trabalho artesanal, necessita
de méo de obra treinada e possuir um material de qualidade, para que assim o
resultado seja eficaz. O estudo torna-se necessario visto que existem inimeras
fabricas de blocos tipo cerdmicos no estado, e profissionais que atuam em obras em
funcdes diversas. Adicionalmente, cabe aos engenheiros civis verificar a producéo
em empresas especializadas, além de, analisar e reconhecer falhas no levantar de
uma alvenaria e pds revestimentos argamassados.

O objetivo geral deste trabalho permitiu investigar a acéo patolégica apos as
etapas de execuc¢éo de alvenaria estrutural com blocos cerdmicos. E os objetivos
especificos foram visitar obras que utilizem este tipo de alvenaria. Analisar em uma
cerdmica a fabricacéo de blocos e suas fun¢des. Averiguar os tipos de materiais
a serem utilizados na confecgéo destes blocos. Indicar qual a falha e o motivo da
patologia nos revestimentos aplicados.

21 MATERIAL E METODOS

Trata-se de um trabalho descritivo e exploratério, realizado em uma empresa
que fabrica blocos tipos ceramicos e obras que estavam exercendo a construgao
com o método de alvenaria estrutural no periodo de estudo de setembro a novembro
de 2015.

As estruturas visitadas localizavam-se em quatro municipios sergipanos a
saber: Barra dos Coqueiros, Frei Paulo, ltabaiana e na capital Aracaju.

Para que houvesse um maior entendimento sobre a teméatica abordada foi
realizado o acompanhamento de um grupo de engenheiros a fim de obter respostas
quanto ao método de fabricagdo dos blocos e processo de implementagéo das
alvenarias averiguando se existia uma ma execugéo e surgimento das possiveis
manifestacbes patoldgicas, tais como fissuras e eflorescéncias, estas, que de
acordo com a literatura aparecem com mais frequéncia em obras.

Quanto a caracterizagdo dos ambientes do estudo, os empreendimentos
visitados eram compostos por até quatro pavimentos, com padréo variando entre
baixo e médio porte, eram do tipo residencial, em localidades de facil acesso para
populagdo e boa pavimentacdo. Algumas obras apresentaram o acréscimo de
empreiteiros em seu quadro de funcionérios e o financiamento de todas ocorre por
iniciativa privada.

Além disso, os engenheiros entrevistados referiram haver capacitagbes
antes das etapas de execugao per si, que sdo necessarias para a obtengédo de uma
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alvenaria estrutural de qualidade. Os processos de treinamento dos funcionarios
eram ofertados aos encarregados por esta tarefa. Ja no canteiro de obras, foram
observados quais os servicos e como eram executados, além do processo de
estocagem dos materiais.

Através da observacgéo dessas obras foram elucidados os resultados a serem
apresentados, bem como a descri¢cdo das falhas existentes na execugéo das etapas
dos servicos.

A partir da apreciacdo de informacdes e resultados obtidos através das
visitas e entrevistas in loco, foi realizado um apontamento de quais operacoes
devem ser rigorosamente controladas, cuja finalidade foi diminuir o numero de
danos patologicos nas alvenarias estruturais devido a falta de controle na execugéo.

As etapas vistoriadas nas obras e que remetem em manifestagdes patoldgicas
foram: Compatibilizacdo dos projetos; Recebimento de material; Armazenamento
e transporte dos materiais; Marcacdo da alvenaria; Elevacdo da alvenaria;
Grauteamento; Vergas e contravergas; Cinta de amarracao; Execucgéo de lajes.

ltens observados no transitar das obras e nas redondezas dos municipios
visitados foram: Possibilidade de fissuragdo por excesso de compressdo, por
variacao de temperatura, retracéo e expansao, deformacao de elementos estruturais,
por recalque das fundagdes, por erros em detalhes construtivos e possibilidade de
eflorescéncia.

A partir destes dados foi realizada a elaboragéo discursiva e critica, sobre
as causas existentes nas obras em Sergipe que refletem em danos patoldgicos nas
alvenarias.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as obras visitadas tém o conhecimento, por parte dos gestores, de que
para que se tenha uma boa alvenaria € necessario um bom profissional na area de
elevacéo dos blocos.

Neste sentido, na obra no municipio da Barra dos Coqueiros e na cidade de
Aracaju séo realizados processos de treinamento dos funcionarios encarregados
por esta tarefa.

Foi exposto, portanto, um manual de praticas para os funcionarios
alfabetizados, utilidade para parte dos serventes e pedreiros, além dos encarregados,
técnicos em edificacdes e estagiarios.

Ademais, um dos engenheiros entrevistados fez referéncia inicialmente antes
das etapas de execuc¢é@o devem ser realizadas capacita¢cdes que sdo necessarias
para a obtencdo de uma alvenaria estrutural de qualidade. O que corrobora com a
literatura que recomenda o treinamento do operario em diversas atividades, pois
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estes serdo os responsaveis pela execucédo correta da estrutura, dominio sobre a
elevagéo das paredes, ferragem e concretagem (FRANCO, 2004).

A compatibilizagcdo entre os projetos deve existir para que ndo ocorram
imprevistos na fase de execugcdo da obra. Em Aracaju um dos encarregados
apresentou um fato de incompatibilidade entre o projeto de hidraulica e alvenaria, o
ponto hidraulico em uma das torres estava sendo posicionado em um local indevido e
para solucionar foi necessario o acréscimo de uma curva de 90° mais 10 centimetros
de tubulagéo.

A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) recomenda que em
edificacbes de alvenaria estrutural, os projetos devem seguir algumas etapas no
processo de elaboragéo. Apos a tomada de decis@o em relagéo a alvenaria estrutural
verifica se os projetos estdo modulados nas dire¢bes horizontal e vertical, de acordo
com a familia de blocos estruturais escolhida a fim de evitar incompatibilizcées
(ABCP, 2015).

Em todas as obras foi levado em consideragéo que para o recebimento de
blocos, britas, argamassa, areia, armaduras, deveria ser realizado de forma precisa,
atentando-se para a qualidade do material, marca e quantidade solicitada.

Na obra da Barra dos Coqueiros, foi constatada a manifestacdo de
eflorescéncia em parte das alvenarias, o qual foi informado ser problema na
localizac¢ao da torre que estava muito proxima do rio gerando grande umidade e ndo
um problema na qualidade da argamassa adquirida.

Neste sentido, corroborando com tal aspecto, sabe-se que as patologias
de eflorescéncia sdo fendbmenos bastante comuns no dia a dia, visto que séo
decorrentes da infiltracdo de 4gua que deixa na superficie das paredes um po
branco cuja composigéo é predominantemente de nitrato de potassio, popularmente
chamado de salitre. S&o encontrados principalmente em situagcdes de ambientes
umidos e com algum tipo de sais de dificil secagem, estes depoésitos apresentam-se
com uma “exsudacdo” na superficie comprometendo os aspectos relacionados a
estética (MENEZES et al., 2006).

Em Aracaju, foi referido que no inicio da obra comprava-se uma areia que
ndo foi aprovada nos testes de qualidade sendo esta substituida, pois como é
entendimento da literatura atual, uma areia ma selecionada e fora da norma pode
gerar fissuras por compressao excessiva (CORREA, 2010).

Para um adequado armazenamento e estocagem dos materiais devem-
se tomar alguns cuidados, preparar um local plano e se possivel com camada de
concreto, camada de brita, lona plastica, ou ainda fazendo o uso de pallets, atitude
esta para evitar o contato direto com o solo tmido (CARDOSO,2009). Nas obras
foram observadas as regras adotadas e algumas optaram em armazenar em uma

torre ja parcialmente construida com contrapiso, alvenaria e laje, desta forma o
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material estocado estava protegido de intempéries.

A primeira disposicdo dos blocos é dita como marcacédo da alvenaria, esta
deve ter o correto assentamento, por se tratar da fiada que seguira de base para as
demais. As obras de médio porte adotaram o correto tragco da massa e o uso dos
equipamentos de medicdo e conferéncia, entretanto na obra de ltabaiana o traco
foi aplicado de maneira ineficaz pois a coloragédo da primeira fiada estava igual as
demais. Na marcacgéo ainda foi-se necessario atentar-se para as juntas de dilatagédo
que devem ser continuas para nao ocasionar fissuras por dilatacéo térmica.

Elevacdo da alvenaria é o processo realizado a partir da segunda fiada,
nessa etapa surgem os blocos de moldagens diferentes, estes com o intuito de
facilitar a construgéo e evitar a quebra de blocos para adequa-los a sua necessidade
(ANTUNES, 2011). Os resultados obtidos em campo mostram que a elevagéo fora
de prumo e de esquadro é bastante comum, isto ocorre devido a auséncia de uma
boa conferencia na hora da execucao, ja as amarracoes das paredes devem ser
executadas de forma escalonada para que figuem engastadas e que nao causem
fissuras.

De acordo com Nichele (2014) grauteamento € realizado na alvenaria e seus
principais componentes s&o a armadura e o concreto de consisténcia fluida, devendo
apresentar altas resisténcias e expans&o controlada (MAGALHAES, 2004). Na obra
do municipio de Frei Paulo foi observada uma falha no preenchimento dos cantos,
onde néo se obteve éxito no processo de grauteamento, visto que a armadura nédo
foi movimentada ap6s o lancar do concreto resultando assim em espagos vazios,
isso compromete a estrutura e estas paredes podem sofrer futuras rachaduras
(Figura 1).

Figura 1. Preenchimento com graute.

Fonte: Autores, Frei Paulo, outubro de 2015.
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As vergas e contravergas podem ser pré-moldadas ou moldadas no local,
com o uso de formas e blocos tipo canaletas. Em Aracaju foi destacado que os pré-
moldados s&o normalmente utilizados quando se tem um numero significativo de
vaos de portas e janelas a fim de progredir a obra. Discutiu-se na obra que os vao
de janelas e portas sdo um dos principais causadores de fissuras quando néo séo
bem amarrados, dispostos, ou ainda ocorrer o descumprimento do tragco do concreto
perante norma.

Apds a elevacdo de toda a alvenaria a ultima fiada de encontro a laje é
definida como a cinta de amarracdo. Esta é executada com o auxilio de blocos
tipo canaleta e armadura, a funcéo é de uniformizar as cargas atuantes sobre as
paredes de alvenaria (RAMALHO; CORREA, 2003). Em todas as obras a execugao
das cintas de amarracao foram realizadas corretamente (Figura 2).

Figura 2. Cintas de amarrag@o com bloco canaleta.

Fonte: Autores, Sergipe, outubro de 2015.

Para finalizar o processo de alvenaria estrutural é executada a laje e
cobertura. Esta etapa é considerada uma das maiores causadoras de incidéncias
de patologia, devido a diferenga de materiais e o coeficiente de dilatacdo térmica
varia constantemente. Os blocos ceramicos tendem a expandir quando expostos
a umidade aumentando o seu volume, ja em relacédo as lajes de concreto, quando
curadas, tendem a retrair, diminuindo suas dimensdes. Esse fendmeno gera tensées
cisalhantes que podem ocasionar em fissuras no topo das paredes (CORREA,
2010). Em todas as obras foram observadas o desprendimento de blocos tipo “U”
que ocorre devido ao fendbmeno citado anteriormente, entretanto ndo ocasiona

tamanho danos ja que o revestimento argamassado sera aplicado em seguida.
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41 CONCLUSOES

Em sintese, constatou-se a partir da pesquisa bibliografica, das entrevistas
com os engenheiros e acompanhamento de execu¢do das alvenarias nos canteiros
de obras, que existem diversas manifestacdes patoldgicas que ocorrem devido a ma
execucao do servico e utilizacdo de materiais inapropriados.

O resultado desse descumprimento de normas sao as chamadas fissuras
causadas por compressao, temperatura, reagées quimicas, retracdo e expansao,
deformacgdes dos elementos estruturais, erros de detalhes construtivos, recalque
das fundagdbes e o fendmeno eflorescéncia.

Em meio as causas de manifestacbes patologicas, conclui-se que as
principais falhas sdo decorrentes da mao de obra desqualificada e que a alvenaria

estrutural precisa de uma rigorosa fiscalizacdo em todas as etapas de execucéo.
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