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PATOLOGIAS EM ALVENARIA ESTRUTURAL
DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO

Este trabalho procura analisar as anomalias
que podem ocorrer em alvenarias estruturais
de blocos vazados de concreto, relacionando-
as a Uma ou mais caracteristicas de qualidade
eventualmente ndo atendidas. Sdo geralmente
decorrentes de deficiéncias de projeto, especi-
ficagdo de material, execucao, utilizagdo ou da
forma de manuteng&o do edificio.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

As facilidades construtivas proporcionadas pelo
emprego de um Unico elemento, como o bloco
de concreto, sdo diversas, podendo-se relacio-
nar como principais vantagens:

¢ Técnicas de execucdo simplificadas;

¢ Menor diversidade de materiais empregados;
¢ Redugdo do nimero de especializagbes da
mao-de-obra empregada;

¢ Redugdo de interferéncias, entre 0s subsis-
temas, no cronograma executivo (estrutura e
alvenaria sdo executadas conjuntamente).

TECNICA EXECUTIVA

Para atingir o desempenho técnico adequado
das edificagdes em alvenaria estrutural armada
de blocos vazados de concreto deve-se adotar
cuidados especiais nas fases de concepgéo,
projeto e execugao.

Durante a concepcdo e projeto deve-se tomar
0s seguintes cuidados:

¢ Conceituacdo dos projetos arquitetonico e
estrutural;

MATERIAL

MAQUINA MAQ-DE-OBRA
Figura 1—Representagao dos 5 M's da qualidade
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METODO

o Conhecimentos técnicos adquiridos com base
em experiéncia nacional, visando & adequacdo e
concepgao dos projetos de fundacdes e estrutural;
* Normalizago técnica existente quanto a
especificagdo dos materiais constituintes e
procedimentos de execugao;

¢ Controle de qualidade efetivo, seja dos mate-
riais, com relacdo ao recebimento e estocagem,
bem como, da execucao.

ANOMALIAS

Com base no diagrama idealizado pelo professor
Ishikawa (diagrama de causa e efeita), podemas
avaliar as eventuais anomalias que possam
ocorrer, relacionando-as a uma ou mais caracte-
risticas da qualidade ndo-atendidas, de forma a
identificar os fatores que as geraram.

Se lembrarmos dos 5 M's da qualidade, represen-
tados na Figura 1, veremos que ha necessidade
de estimular a economia, diminuir desperdicio e
anomalias, melhorando sensivelmente a qualida-
de e conseqlientemente a imagem do sistema
construtivo. Com relacdo ao 5 M's da qualidade,
pode-se relacionar os seguintes cuidados a
serem adotados:

MATERIAL

¢ (ritérios de qualificagdo técnica dos fabrican-
tes de blocos estruturais.

¢ (Jualificagdo técnica dos fabricantes.

e Especificagdo técnica, mediante normas téc-
nicas e cadernos de encargos (acordo prévio).

QUALIDADE
MEIO AMBIENTE

Por exemplo, no caso de blocos vazados de con-
creto, deve-se, com base na norma brasileira
NBR 6136, especificar:

- resisténcia 8 compressao;

- Umidade;

- absorgdo de agua; e

- caracteristicas dimensionais;

e Para argamassa de assentamento e grautes,
deve-se, com base na norma brasileira NBR
8798, especificar:

- dosagens;

- retengdo de agua (argamassas); e

- resisténcia 8 compressao;

¢ (s demais materiais utilizados (ago, cimento,
cal hidratada, agregados, aditivos e dgua) de-
vem ser especificados conforme suas normas
técnicas.

¢ Pedido de compra: devera conter as especi-
ficagBes técnicas previamente acordadas entre
as partes.

e Controle de recebimento e estocagem.

METODOLOGIA

¢ Normas: € necessario introduzir o0 uso de
normas técnicas aplicdveis na aquisicdo e em-
prego de materiais, na contratagdo de servigos,
e na construgdo em geral, uma vez que esta
€ uma exigéncia prevista no artigo 39, item
VIIl do Cédigo de Defesa do Consumidor, que
afirma: “é vedado ao fornecedor de produtos ou
servicos colocar no mercado de consumo qual-
quer produto ou servigo em desacordo com as
Normas da ABNT ou de qualquer outra entidade
credenciada pelo Conmetro”.

* Projetos: projeto arquiteténico contendo
detalhes construtivos com relagdo a medidas
especificas quanto as condices de habitabilida-
de (térmica, acUstica e de umidade);



Projeto estrutural com base em teorias atuais,
fundamentadas em base experimental sdlida.

¢ Normas técnicas e cadernos de encargos,
contendo inclusive procedimentos de execugao.
* Procedimentos de recebimento de materiais
€ Servigos.

* Procedimentos com relagdo ao recebimento
de outras atividades que possam intervir na
execugdo dos trabalhos e no desempenho como
um todo (interfaces: lajes, contrapiso, instala-
cbes em geral etc).

e Manual do proprietério; deverd conter os
procedimentos de uso adequado e eventuais
restricbes, cuidados na manutencdo e limpeza,
orientagies para a pintura, seja interna ou
externa, periodicidade e especificagBes dos
produtos recomendaveis.

MAQUINAS

o £ indispensével colocar, imediatamente, ma-
quinas (ferramentas) simples & disposico dos
0perarios.

e Por quanto tempo ainda nossos pedreiros
continuardo a assentar blocos, fazendo 25
movimentos por pega, quando Tayler e Fayol ja
nos ensinaram que é possivel fazé-lo com oito
movimentos? Serd que a caixa de argamassa
n&o pode estar a altura de 0,80 m, ergometri-
camente colocada, diminuindo a energia gasta
em mavimentos inlteis e cansativos?

¢ A maguina humana deve ser cada vez mais
inteligentemente utilizada.

¢ 0 emprego de pequenas e eficientes ferramen-
tas irdo melhorar a qualidade e produtividade.

¢ Os equipamentos utilizados nos processos
construtivos, verificagdes de servigos, e en-
saios deverdo estar conforme procedimentos e
devidamente calibrados.

MAD-DE-O0BRA

‘A qualidade comega pela educagdo e acaba
na educacdo. Uma empresa que progride em
qualidade é empresa que aprende, que aprende
a aprender” (prof. Ishikawa).

MEIO AMBIENTE
Nas fases de projeto e execucéo, deve-se aten-

tar para a preservagado do meio ambiente.

E necessério entender que o lixo das cidades
ndo pode ser constituido de entulho de obras.
Melhor dizendo: desperdicio, que cria junto
com o lixo domiciliar esconderijo, alimentag&o,
ambiente propicio para a criacdo de roedores,
insetos e de agentes transmissores de doengas
infecto-contagiosas.

Os principais fatores de desperdicio podem ser
resumidos em:

¢ perda de material e retrabalho, por falta de
qualidade dos materiais, falta de qualificacdo
da m&o-de-obra e alta rotatividade, e falta de
projeto especifico;

¢ perda de cerca de 20% de material utilizado
no nivelamento de paredes fora de prumo ou
em revestimento de paredes que apresentam
variaces de espessura.

¢ armazenamento inadequado de materiais no
canteiro de obras.

PRINCIPAIS ANOMALIAS

¢ Fissuras: as fissuras ocupam o primeiro lugar
na sintomatologia em alvenarias estruturais de
blocos vazados de concreto. A identificagdo das
fissuras e de suas causas & de vital importancia
para a definicdo do tratamento adequado para a
recuperagdo da alvenaria.

A configuragdo da fissura, abertura, espaga-
mento e, se possivel, a época de ocorréncia
(apds anos, semanas, ou mesmo algumas horas
da execugdo), podem servir como elementos
para diagnosticar sua origem.

Considerando-se as diferentes propriedades
mecanicas e elasticas dos constituintes da alve-
naria, e em funcdo das solicitacdes atuantes, as
fissuras poderdo ocorrer nas juntas de assen-
tamento (argamassa de assentamento vertical
ou horizontal) ou seccionar 0s componentes da
alvenaria (blocos vazados de concreto).

Outros fatores podem influenciar o comporta-
mento das alvenarias:

¢ (ualidade dos blocos: dimens@es incorretas,
falhas na porosidade e acabamento superficial;
e Argamassa de assentamento: consumo de
aglomerantes, retengdo de dgua e retragdo;

¢ Alvenarias: geometria do edificio, esbeltez,

eventual presenga de armaduras, existéncia de
paredes de contraventamento;

¢ Recalques diferenciais em fundagdes;

¢ Movimentag@es higroscopicas e térmicas.
As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam um resumo das
diferentes configuractes das fissuras ocorridas
em alvenaria estrutural e as provaveis causas
geradoras de cada uma destas tipologias.

e Eflorescéncias: a eflorescéncia é decorrente
de depositos salinos, principalmente de sais de
metais alcalinos (sédio e potdssio) e alcalinos-
terrosos (célcio e magnésio) na superficie de
alvenarias, provenientes da migragdo de sais
sollveis nos materiais e componentes da
alvenaria. Elas podem alterar a aparéncia da
superficie sobre a qual se depositam e em
determinados casos seus sais constituintes
podem ser agressivos, causando desagrega-
¢do profunda, como no caso dos compostos
£Xpansivos.

Para a ocorréncia da eflorescéncia devem existir,
concomitantemente, trés condigBes: existéncia
de teor de sais solveis nos materiais ou com-
ponentes, presenga de dgua e pressao hidrosta-
tica necessdria para que a solugdo migre para a
superficie. Portanto, para evitar esse fendmeno,
deve-se eliminar uma das trés condicges.

Com relag&o a origem dos sais, a Tabela 4 apre-
senta uma relagdo da natureza quimica dos sais
sollveis e suas provaveis fontes.

Com relagdo a segunda condigdo para exis-
téncia de eflorescéncia, nota-se que a agua
pode ser proveniente da umidade do solo; da
agua de chuva, acumulada antes da cobertura
da obra ou infiltrada por meio das alvenarias,
aberturas ou fissuras; de vazamentos de tubu-
lagdes de dgua, esgoto ou &guas pluviais; da
agua utilizada na limpeza e de uso constante
em determinados locais.

Por fim, com relagdo a pressdo hidrostatica,
verifica-se que o transporte de dgua por meio
dos materiais e a consequente cristalizagdo dos
sais sollveis na superficie ocorrem por capila-
ridade, infiltragdo em trincas e fissuras, perco-
lacdo sob o efeito da gravidade, percolagdo sob
pressdo por vazamentos de tubulagbes de agua
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Tabela 1 - Fissuras Verticais - Principais tipologias e provaveis causas

I [ I Resisténcia a tracdo do bloco vazado de concreto é superior a
| | resisténcia a tracdo da argamassa.

| | Resisténcia a tracdo do bloco vazado de concreto é igual ou
H H inferior & resisténcia a tracdo da argamassa.

| | | | | Sob acdo de cargas uniformemente distribuidas, em funcéo
principalmente da deformacdo transversal da argamassa de
assentamento e da eventual fissuracdo de blocos ou tijolos por
flexao local, as paredes em trechos continuos apresentam fissu-
ras tipicamente verticais.

Sendo constituidas de materiais porosos, as alvenarias terdo seu
comportamento influenciado pelas movimentacées higroscopicas

Q desses materiais. A expansao das alvenarias por higroscopicidade
\ / ocorrerd com maior intensidade nas regifes da obra mais sujeitas
N ;

a acdo da umidade como, por exemplo, cantos desabrigados,
platibandas, base das paredes etc.

Tabela 2 - Fissuras Inclinadas - Principais tipologias e provaveis causas

RN Em trechos com a presenca de aberturas, haveréd consideravel
concentracao de tensdes no contorno dos vaos. No caso da ine-
xisténcia ou subdimensionamento de vergas e contravergas, as
fissuras se desenvolverao a partir dos vértices das aberturas.

Devido a cargas verticais concentradas, sempre que n&o houver
uma correta distribuicdo dos esforcos através de coxins ou
outros elementos, poderdo ocorrer esmagamentos localizados
e formacdo de fissuras a partir do ponto de transmissao da
carga.

Recalques diferenciados, provenientes por exemplo de falhas de
projeto, rebaixamento do lencol, falta de homogeneidade do solo
ao longo da construcdo, compactacdo diferenciada de aterros e
influéncia de fundac@es vizinhas provocardo fissuras inclinadas
em direcdo ao ponto onde ocorreu o maior recalque.

NN
0o oo
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ou de vapor, pela condensagao de vapor de agua
dentro das paredes, ou pelo efeito combinado
de duas ou mais dessas causas.

A remocéo das eflorescéncias sobre a super-
ficie da alvenaria sd podera ser realizada apds
a eliminacéo da causa da infiltragdo de agua
(umidade) e secagem do revestimento, sendo
entdo procedida escovagdo da superficie e,
se necessario, reparo de eventual regido com
pulveruléncia.

* InfiltragBes de &gua

Entre as manifestagdes mais comuns referen-
tes aos problemas de umidade em edificagdes
encontram-se mancha de umidade, corrosao,
bolor, fungos, algas, liquens, eflorescéncias,
descolamentos de revestimentos, friabilidade
da argamassa por dissolugdo de compostos
com propriedades cimenticeas, fissuras e mu-
danga de colorag&o dos revestimentos. Ha uma
série de mecanismos que podem gerar umidade
nos materiais de construgdo, sendo 0s mais
importantes os relacionados a seguir:

- absorgéo capilar de &gua;

- absorcdo de agua de infiltragdo ou de fluxo
superficial de 4gua;

- absorgéo higroscopica de agua;

- absorgdo de dgua por condensagéo capilar;

- absorgéo de dgua por condensagao.

Nos fendmenos de absorgdo capilar e por infil-
tracdo ou fluxo superficial de agua, a umidade
chega aos materiais de construgdo na forma
liquida; nos demais casos a umidade é absor-
vida na fase gasosa. A infiltragdo de dgua pode
ser agravada pela agdo combinada do vento
(pressao), direcdo e intensidade tanto da chuva
como do vento, e as condigBes de exposicdo da
alvenaria. Eventuais anomalias, principalmente
fissuragdo da parede, irdo contribuir sobrema-
neira na gravidade das manifestaces patoldgi-
cas decorrentes.

¢ Infiltrag&o pelos componentes da alvenaria
Na fase de projeto & necessario analisar os
seguintes itens, visando a minimizar os efeitos
advindos da penetragdo de umidade:

- orientagdo das fachadas em relagdo aos



ventos predominantes;

- detalhes arquitetdnicos e técnicos das fa-
chadas e muros, tais como frisos, pingadeiras,
rufos e contra-rufos, beirais, platibandas, tipo
de cobertura e respectivos detalhes, juntas
de movimentagdo ou de controle em paredes
g muros externos e respectivos materiais de
selagem das mesmas;

- intensidade e durag&o das precipitagbes na
regido da edificagdo;

- conhecimento das propriedades dos mate-
riais constituintes das alvenarias, quanto a hi-
groscopicidade, porosidade e absorgdo d'agua.

e Infiltraco pelas juntas de assentamento

A infiltragdo de &gua pelas juntas de assenta-
mento pode acontecer por falhas na argamassa
de assentamento, na interface argamassa/
bloco vazado de concreto e pela prdpria arga-
massa de assentamento. A tabela 5 mostra as
diversas causas geradoras.

e Infiltrages relacionadas a outros fatores

Na fase de projeto devem ser adotados de-
terminados cuidados, de modo a minimizar as
infiltragdes de dgua. As chuvas, sob presséo do
vento ou ndo, provocam a formagdo de ldminas
de dgua gue irdo escorrer sobre as fachadas.
Portanto, para garantir a estanqueidade e mini-
mizar a deterioragdo do revestimento, deveréo
ser adotados alguns detalhes construtivos,
como pingadeiras, molduras, cimalhas, peitoris
e frisos, visando a dissipar concentracdes de
dgua. A geometria das fachadas deverd ser
estudada de modo a evitar que o fluxo de dgua
se dirija para pontos vulnerdveis, como juntas e
caixilhos, permitindo que o proprio fluxo de dgua
faca a limpeza do paramento. Assim, evita-se a
deposicdo de fuligem e empogamento de &gua.
As prumadas externas de &guas pluviais, em
tubo de PVC, galvanizado ou zinco, em geral
sdo fixadas da alvenaria. Caso a superficie
da parede apresente irregularidades, o que é
normal, a prumada e a alvenaria se tocardo em
certos locais e a sujeira, como pd e folhas, se
acumulardo formando deposicBes que reterdo
umidade proveniente de 4gua de chuva. Se a

' Tabela 3 - Fissuras horizontais - Principais tipologias e provaveis causas

As fissuras horizontais nas alvenarias, causadas por
sobrecargas verticais atuando axialmente no plano da
parede, ndo sédo freqlentes; poderdo ocorrer, entre-
tanto, pelo esmagamento da argamassa das juntas de
assentamento. Tais fissuras, contudo, ndo s&o muito
raras em paredes submetidas a flexocompresséo.

Em alvenarias pouco carregadas, a expanséo dife-

renciada entre fiadas de blocos pode provocar, por

exemplo, a ocorréncia de fissuras horizontais na base

das paredes.

Na retracéo por secagem de grandes lajes de concreto
armado suijeitas a forte insolacéo podera ocorrer fissu-
racdo, devido ao encurtamento da laje, que provocara

uma rotacédo nas fiadas de blocos préximos a laje.

Devido a movimentacées térmicas, surgirdo fissuras

idénticas aquelas relatadas para a movimentacéo

higroscopica e retracdo por secagem. Estas serdo
mais intensas nas lajes de cobertura e poderdo ser

evitadas com um cintamento muito rigido ou sistema
de apoio deslizante.

|a!e|a ! =) |!a!ureza quimica !as E”OPESCEHCIES

Composicao Quimica

Fonte Provavel Solubilidade em Agua

Carbonato de Calcio

Carbonatac&o da cal lixiviada da argamassa ou concreto Pouco solivel

Carbonato de Magnésio

Carbonatacéo da cal lixiviada de argamassa de cal Pouco solivel

n&o carbonatada

Carbonato de Potdssio Carbonatac&o dos hidroxidos alcalinos de cimentos Muito sollvel
com elevado teor de alcalis

Carbonato de Sadio Carbonatacéo dos hidroxidos alcalinos de cimentos Muito sollvel
com elevado teor de &lcalis

Hidroxido de Calcio Cal liberada na hidratacéo do cimento Solavel

Sulfato de Magnésio Agua de amassamento Soldvel

Sulfato de Célcio

Agua de amassamento Parcialmente solavel

Sulfato de Potéssio Agregados, dgua de amassamento Muito soldvel
Sulfato de Sodio Agregados, a4gua de amassamento Muito soldvel
Cloreto de Célcio Agua de amassamento, limpeza com acido muriatico  Muito soldvel
Cloreto de Magnésio  Agua de amassamento Muito soldvel
Cloreto de Aluminio Limpeza com &cido muriatico Soltvel
Cloreto de Ferro Limpeza com &cido muridtico Soldvel
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Principais causas das infiltracdes em alvenaria

Anomalias

Causas geradoras

Fissuras verticais continuas na argamassa
de assentamento

Fissuras horizontais e verticais (tipo escada)
Fissuras horizontais

As principais causas geradoras foram analisadas no
item Fissuras

Fissuras na propria argamassa de assen-
tamento

Retrac&o hidraulica da argamassa: argamassa excessi-
vamente rigida - baixa retencédo de dgua da argamassa

Fissuras na interface argamassa de assen-
tamento e bloco vazado de concreto

Deficiéncia de execucao (espessura elevada da argamas-
sa > 1,0 cm - blocos excessivamente secos ou com con-

taminacao - argamassa com baixa retencéo de agua).

Infiltrac&o pela argamassa

Argamassa preparada com excesso de agua de amassa-

mento (elevada porosidade e permeabilidade a agua).

alvenaria estiver em uma fachada ensolarada
pode ser que ndo ocorram infiltracBes. Porém,
ndo é possivel descobrir a tempo as infiltragBes
e poderdo ocorrer problemas sérios antes que
se perceba a causa. A utilizagdo de espagado-
res entre o parafuso de fixagdo e a prumada
gvitard possiveis pontos de contato e, portanto,
0 acimulo de sujeira e umidade. Deve-se evitar
que os parafusos de fixagdo sejam introduzidos
diretamente nas argamassas de assentamento
dos blocos, a fim de impedir que ocorram pon-
tos preferenciais de penetragdo de umidade.
E fundamental prever verificagies periddicas
do estado da tubulagdo, quanto a eventuais
entupimentos, perfurages, corrosdo e estado
da pintura, se for o caso.

A elaboracdo de projeto de isolagdo térmica e
impermeabilizagdo das lajes & essencial para
que se obtenha desempenho satisfatdrio das
alvenarias, evitando desta maneira a ocorréncia
de trincas em alvenarias e de infiltragBes de
dgua pelas fissuras do revestimento, ou por
deficiéncia da impermeabilizacao.

E conveniente que sejam evitados detalhes que
favoregam o actimulo de agua. Assim, ndo de-
vem ser utilizadas segfes em “U” desprovidas
de pontos de drenagem em sistemas de capta-
cdo de agua pluvial de caberturas.

As superficies horizontais devem ter inclinagéo
de pelo menos 1%. Este caimento serd previsto
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de modo que a dgua verta para o exterior da
obra. Além disso, deverdo ser tomados cuida-
dos especiais de manutencdo, a fim de que os
pontos de drenagem ndo fiqguem obstruidos,
de modo a garantir que a dgua de telhados e
balc@es verta distante da obra.

Os ralos e respectivos condutos de captagdo de
agua devem ser dimensionados corretamente,
evitando vazamentos e encharcamentos de
platibanda. Os caixilhos podem constituir um
ponto vulnerdvel as infiltragdes de 4gua na
medida em que possam apresentar problemas
de estanqueidade.

As janelas devem ser submetidas a ensaio,
para deteccdo de eventuais pontos susceti-
veis a infiltragdes de agua e para que sejam
procedidas as devidas corregfes no projeto
que garantam perfeita vedag&o, evitando-se,
dessa forma, a penetracdo de dgua, que pos-
sa gerar guadros patoldgicos. Os ensaios de
desempenho quanto a estanqueidade ao ar e
a 4gua e quanto a resisténcia a carga de ven-
to realizados conforme metodologias especi-
ficas, descritas nas normas NBR 6485, NBR
6486 e NBR 6487. O ensaio visa a simular
condicBes de exposigdo a chuvas com vento,
e ao vento simplesmente, com a aplicagdo
de pressdes equivalentes a velocidades de
vento determinadas seguindo as isopletas de
vento, especificas para cada regido.

CONSIDERACOES FINAIS

A normalizacdo exerce papel preponderante no
desempenho em paises altamente industrializa-
dos, como Alemanha e Japdo. Essas nagdes,
que apés a Il Guerra Mundial construiram,
partindo do nada, todo seu parque industrial,
e ingressaram na época atual como grandes
potencias industriais, utilizaram a tecnologia
como forga moatriz e as normas técnicas como
lastro. Portanto, deve-se incentivar o processo
de normalizagdo do setor, visando a fornecer
subsidios técnicos aos projetistas, engenheiros,
arquitetos, construtores e usudrios, de modo a
obter melhorias de qualidade e a conseqiente
reducdo de anomalias.
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