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RESUMO

A caracterizacdo dos problemas recorrentes de obras em alvenaria estrutural é importante para
possibilitar a tomada de medidas preventivas. Garantir a exata execu¢do € o cumprimento dos
critérios de controle € requisito fundamental na constru¢do em alvenaria estrutural. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar os problemas recorrentes nas fases de projeto,
planejamento e execucdo de obras de alvenaria estrutural. Foram identificados, por meio de
entrevistas e registros fotograficos, os problemas predominantes de projetos e na execugdo da
estrutura de alvenaria estrutural dos cinco edificios estudados. Foi elaborada uma entrevista
estruturada para serem aplicadas as equipes de execu¢do de alvenaria das obras em questdao
para verificar o grau de conhecimento sobre o sistema construtivo. Os resultados das
entrevistas permitiram apontar causas para os problemas abordados. Entre os problemas
encontrados na pesquisa de campo, os mais recorrentes foram os erros de paginagdo,
incompatibilizacdo entre projetos (arquitetonico, estrutural, elétrico, hidraulico), o ndo
preenchimento de diversas juntas com a argamassa e a falta de padronizacdo quanto as
espessuras dessas juntas. Com a andlise dos dados agrupados compreende-se que a auséncia
de treinamento da mdo de obra e equipamentos adequados para execucdo da alvenaria
estrutural sdo os fatores que colaboraram para o surgimento dos problemas pesquisados. Isso
demonstra que deve haver um investimento pelas empresas construtoras nesta drea para sanar
estas deficiéncias e assim evitar que estes erros se repitam em outras obras. Conclui-se que a
utilizacdo da alvenaria estrutural é vidvel desde que se sigam todas as recomendacgdes e
cuidados necessdrios descritos em normas técnicas no intuito de se evitar o aparecimento

dessas falhas.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural, problemas recorrentes, manifestagdes patoldgicas.
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ABSTRACT

The characterization of recurring problems in structural masonry is important for taking
preventive measures. It is necessary to ensure that the exact execution and the fulfillment of
the control criteria are followed, as they are fundamental requirement in masonry
construction. The goal of this paper was to characterize the recurring problems in the planning
and development stage, as well as in the execution stage in masonry construction. It has been
identified, through interviews and photographic record, the main problems in the planning and
development stage and in the execution of masonry construction in all five buildings
analysed. A structured interview was elaborated and applied to the masonry construction
execution teams in the constructions in question to verify the level of knowledge about the
construction system. The results of the interview named the causes for the approached
problems. Among the problems found in the field research, the most recurring ones were the
paging mistakes, the incompatibility between projects (architectural, structural, electrical,
hydraulic), the non-repointing of joints with mortar and the lack of standardization regarding
the thickness of those joints. By analysing the collected data, it is understood that the absence
of labor force training and proper equipment to masonry construction are factors that
collaborate in the appearance of the addressed problems. This shows that there must be an
investment by the constructing companies in this area to address these shortcomings and thus
prevent the recurrence of these problems in other constructions. One may conclude that the
usage of structural masonry is viable, provided that all recommendations and necessary

requirements depicted in technical norms are followed to avoid the appearance of these flaws.

Key words: Masonry construction, recurring problems, pathological manifestations.
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

A alvenaria estrutural € um processo construtivo em que a estrutura e a vedagao
do edificio sdo executadas simultaneamente. O sistema dispensa o uso de pilares e vigas,
ficando a cargo dos blocos estruturais a fun¢do portante da estrutura. Neste sistema, a parede
ndo tem apenas a funcdo de vedagdo, ela desempenha também o papel de estrutura da
edificacdo. Esta solu¢do permite construir desde simples muros, residéncias e edificios de
diversas alturas até hipermercados e industrias (PARSEKIAN; HAMID; DRYSDALE, 2012).

Segundo Manzione (2007), este sistema exige grande integracdo de projetos
mantendo o foco na producgdo e sendo responsdvel por organizar todos os outros subsistemas
da edificagdo. Se utilizado plenamente, este sistema pode gerar grande economia e diversas
vantagens na execucdo da obra.

Parsekian e Soares (2010) afirmam, em geral, a alvenaria é reconhecida como
durdvel, esteticamente agraddvel, de bom desempenho térmico e acustico. Quando bem
projetado, o sistema construtivo em alvenaria estrutural traz inimeras vantagens, como ganho
em rapidez, diminui¢do de desperdicios e custo competitivo. Em outras palavras, implica em
Racionalizagdo da obra.

De acordo com Parsekian e Soares (2010) € comum observarmos o uso da
alvenaria estrutural em empreendimentos habitacionais de larga escala, onde as exigéncias de
racionalizacdo, planejamento, controle, rapidez e custo sdo melhores contempladas pela op¢ao
desse sistema construtivo.

Esse sistema construtivo estd sendo selecionado por muitas construtoras para a
execugdo de prédios residenciais, sobretudo as que fazem parte do Programa Habitacional
Popular — Minha Casa Minha Vida, que tem como objetivo atender as necessidades de
habitacao da populacdo de baixa renda nas areas urbanas.

Diante do atual déficit habitacional e da necessidade de viabilizar as edificagcoes
quanto a aceitacdo mercadoldgica e competitividade econdmica a alvenaria estrutural desperta
a atencdo cada vez maior de profissionais da construcdo civil.

O amplo emprego da alvenaria estrutural se dd devido as suas vantagens diante as

outras tecnologias construtivas. Essas vantagens sdo devido a alvenaria estrutural congregar



facilmente os conceitos de racionalizacdo construtiva e apresentar beneficios de custos
quando comparadas a outras técnicas, como estruturas convencionais de concreto armado.

Apesar de todas as vantagens e do atual uso extensivo desse sistema, &
insuficiente a bibliografia sobre conceitos de projeto de alvenaria estrutural, o que contribui
para o pouco conhecimento sobre esse tema. Infelizmente, ainda hoje é possivel encontrar
engenheiros que realizam projeto ou execucdo de obras sem saberem ao menos o significado
de um prisma de alvenaria (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Na construgdo civil as empresas t€ém apontado uma maior preocupagdo com a
gestdo de suas técnicas produtivas nos canteiros de obras. Com a crescente competitividade
do mercado, a produtividade deve ser maior, visando o controle de desperdicios, qualidade,
prazo e custo. O planejamento de execug¢do das atividades, através de um melhor
gerenciamento das equipes de producgdo e dos fluxos de materiais e equipamento, vem sendo
empregada pelas empresas como forma de aperfeicoar o desempenho dos processos
produtivos.

A falta de planejamento em uma obra atrapalha seu desenvolvimento, podendo
apresentar, desta maneira, dificuldades administrativas, financeiras e/ou executivas.

A alvenaria estrutural deve ser utilizada em sua total capacidade, e forma
racionalizada, com todos os seus beneficios. E necessria uma gestdo sobre todos os aspectos
produtivos do sistema. Nao adianta focar apenas nos aspectos técnicos e de projetos do
sistema e ndo gerenciar e planejar a execucao.

Alvenaria estrutural vem sendo utilizada ja alguns anos no pais, porém, foram
diagnosticados diversos problemas na sua execu¢do. Esses problemas sdo decorrentes de uma
mao-de-obra ndo especializada ou sem as informacdes necessarias para execucao do projeto,
materiais de baixa qualidade ou empregados erronecamente (PRUDENCIO, OLIVEIRA;
BEDIN, 2002).

Richter, Masuero, ¢ Formoso (2010), afirmam que indmeras obras estdo sendo
executadas sem uma preocupagdo maior com a qualidade do servico, implicando para as
construtoras somente velocidade e o volume da constru¢do. Todos esses fatos resultam na
manifestacdo de diversas irregularidades na alvenaria, ainda na fase executiva.

Perante o grande volume de obras em alvenaria estrutural que estdo surgindo,
torna-se interessante a caracterizacdo desses problemas. Identificando quais sdo os principais
problemas encontrados na fase de projeto, de planejamento e de execucdo da alvenaria
estrutural. Quando identificados e caracterizados esses problemas, podem-se também sugerir

as formas e as medidas para evitd-los.



1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo geral

Caracterizar os principais problemas recorrentes na fase de projeto, planejamento
e execucdo em obras de alvenaria estrutural e diagnosticar as manifestacdes patoldgicas

encontradas.

1.2.2 Objetivos especificos

a) estudar as manifestacOes patolégicas ocorridas em edificios de alvenaria
estrutural devido ao emprego de técnicas e materiais utilizados;

b) analisar se as técnicas e os materiais empregados para construcdo de edificios
atendem os critérios minimos de aceitabilidade das normas brasileiras que
regem o0s projetos e as execugdes de alvenaria estrutural em edificios;

c) mensurar os custos adicionais que esses problemas provocam devido as

manifestacdes patoldgicas ocorridas.

1.3 Estrutura da Monografia

O Capitulo 1 (Introdugdo) apresenta-se o tema de estudo do projeto de graduagao,
mostrando os tépicos a serem pesquisados. Descrevem-se a justificativa, os objetivos e a
estrutura do trabalho.

O capitulo 2 (Revisdo Bibliografica) descreve-se o tema com maiores
proeminéncias, onde sdo apresentados o0s conceitos, nogdes bdsicas de projeto, de
planejamento e de processo executivo da alvenaria estrutural.

O capitulo 3 (Método de pesquisa) descreve-se a metodologia como o trabalho foi
concebido para alcangar seus objetivos.

O Capitulo 4 (Andlise dos resultados) trata-se a analise dos resultados coletados e
indica-se o tratamento para as manifestacdes patolégicas encontradas.

O Capitulo 5 (Conclusdes) apresenta-se as conclusdes gerais do trabalho.



2 ALVENARIA ESTRUTURAL

2.1 Historico

A alvenaria estrutural tem suas raizes na Pré-Histéria. E assim um dos mais
antigos sistemas de construcdo da humanidade. 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 célculo.

As constru¢des em alvenaria de pedra ou tijolo ceramico queimado, assentados
com barro, betume e mais tarde com argamassas de cal, pozolana e finalmente cimento
Portland, predominaram até o inicio de nosso século (PARSEKIAN; HAMID; DRYSDALE,
2012).

Segundo Hendry (2002), a alvenaria estrutural passou a ser tratada como uma
tecnologia de construcdo civil por volta do século XVII quando os principios de estatistica
foram aplicados para a investigacdo da estabilidade de arcos e domos. Embora no periodo
entre os séculos XIX e XX tivessem sido realizados testes de resisténcia dos elementos da
alvenaria estrutural em vérios paises, ainda se elaborava o projeto de alvenaria estrutural de
acordo com métodos empiricos de célculo.

Nesta época (entre os séculos XIX e XX), edificios em alvenaria estrutural foram
construidos com espessuras excessivas de paredes, como por exemplo, o edificio Monadnock
em Chicago, que se tornou um simbolo da moderna alvenaria estrutural, mesmo com suas
paredes da base de 1,80 m. Este edificio foi considerado na época como limite dimensional
maximo para estruturas de alvenaria calculadas pelos métodos empiricos. Acredita-se que se
este edificio fosse dimensionado pelos procedimentos utilizados atualmente, com os mesmos
materiais, esta espessura seria inferior a 30 cm (HENDRY, 2002).

A perda de espago e baixa velocidade de constru¢do evidenciam a baixa aceita¢io
de edificios altos em alvenaria portante na época frente a emergente alternativa de estruturas
de concreto armado. Assim, os edificios em alvenaria estrutural tiveram pouca aplicacao
durante um periodo de 50 anos. (HENDRY, 2002),

Somente na década de 50 houve novamente um aumento no interesse pela
construgdo de edificios em alvenaria estrutural, pois a segunda guerra mundial (1939 — 1945)
causou uma escassez dos materiais de constru¢do na Europa, principalmente do ago

(HENDRY, 2002). Assim, nesta época foram construidos alguns edificios em alvenarias



estruturais, principalmente na Suica, pela inexisténcia de industrias de aco na regido

(HENDRY, 2002).

Figura 1 - Edificio Monadnock, Chicago.

Fonte: http://www.flickr.com/photos/fridonia/3006601672. Acesso em: 2 jul. 2012.

Segundo Ramalho e Corréa (2003), um edificio construido em 1950, na Basiléia -
Sui¢a, com 13 pavimentos foi um marco importante na histéria da alvenaria estrutural, pois
suas paredes internas foram reduzidas a espessura de 15 cm e as paredes externas a 37,5 cm
de espessura.

Nas décadas seguintes (60 e 70) o interesse pela alvenaria estrutural avangou para
outros paises da Europa, como, por exemplo, a Inglaterra, onde foram construidos diversos
edificios em alvenaria estrutural promovidos principalmente por programas publicos
(HENDRY, 2002).

Ramalho e Corréa (2003) afirmam que no Brasil a alvenaria estrutural foi
introduzida em 1966, em S@o Paulo onde foram construidos edificios com apenas quatro
pavimentos. Em 1972 foi construido o Conjunto Habitacional Central Parque Lapa, formado

de quatro blocos de doze pavimentos.



Figura 2 - Conjunto Habitacional Central Parque Lapa, Sdo Paulo.

Fonte: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/alvenaria-estrutural. Acesso em: 2 jul. 2012.

Ja nos anos 80 a alvenaria estrutural foi mais difundida com as construgdes de
conjuntos habitacionais € o reconhecimento de ser um processo construtivo eficiente e
racional de baixo custo, muito conveniente para familias de baixa renda, apesar de se verificar
naquele momento o aparecimento de muitas patologias durante e apds a execu¢do (FRANCO,

2008).

2.2 Defini¢oes

Alvenaria estrutural € um processo construtivo em que as paredes sdo utilizadas,
simultaneamente, como elementos de vedacdo e como elementos resistentes as cargas
verticais de peso proprio e de ocupacgdo e as cargas horizontais devidas ao vento. (ROMAN;
MUTTIL 1999).

Alvenaria Estrutural é o processo construtivo na qual, os elementos que
desempenham a funcdo estrutural sdo de alvenaria, sendo os mesmos, dimensionados e
executados de forma racional. Além de desempenhos estruturais, a alvenaria estrutural ainda
necessita resistir a impactos, garantir a vedacdo, estanqueidade e conforto térmico e acustico.

De acordo com Camacho (2006), a alvenaria estrutural € um processo construtivo
que pode ser classificada da seguinte forma:

a) quanto ao processo construtivo empregado:

— alvenaria estrutural armada: € o processo construtivo em que os elementos

resistentes possuem uma armadura passiva de aco. Essas armaduras sdo



dispostas na cavidade dos blocos que sdo posteriormente preenchidas com
graute;

— alvenaria estrutural ndo armada: € o processo construtivo em que nos
elementos estruturais existem somente armaduras com finalidades
construtivas, de modo a prevenir problemas patoldgicos (fissuras,
concentracdo de tensoes, etc.);

— alvenaria estrutural parcialmente armada: processo construtivo em que
alguns elementos resistentes sdo projetados como armados e outros como
nao armados. De forma geral, essa definicdo € empregada somente no
Brasil;

— alvenaria estrutural protendida: é o processo construtivo em que existe uma
armadura ativa de aco contida no elemento resistente.

b) quanto ao tipo ou e material utilizado:

— alvenaria estrutural de tijolos ou de blocos: fun¢do do tipo das unidades;

— alvenaria estrutural ceramica ou de concreto: conforme as unidades (tijolos
ou blocos) sejam de material ceramico ou de concreto.

O sistema de alvenaria estrutural é formado por componentes. Entende-se por um
componente da alvenaria uma entidade bdésica, ou seja, algo que compde os elementos que,
por sua vez, comporao a estrutura (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Os componentes principais da alvenaria estrutural sdo: blocos, ou unidades;
argamassa; graute e armadura.

a) bloco: a unidade bésica que forma a alvenaria. Sdo eles que comandam a

resisténcia a compressdo e determinam os procedimentos para aplicacdo da

técnica da coordenacdo modular nos projetos (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Os blocos estruturais sdo divididos também entre grupos chamados de familia.

Cada familia diferencia-se uma da outra pela dimensao do médulo bésico, que

serd de fundamental importancia para a modulag¢io do projeto;

Kalil e Leggerini (2002), afirmam que os blocos que compdem a alvenaria podem
ser constituidos e diferentes materiais, sendo os mais utilizados os ceramicos ou de concreto.

Qualquer que seja o material utilizado segundo Kalil e Leggerini (2002), as
propriedades desejdveis sdo:

— ter resisténcia a compressio adequada;

— ter capacidade de aderir a argamassa tornando homogénea a parede;



— possuir durabilidade frente aos agentes agressivos (umidade, variagdo de
temperatura e ataque por agentes quimicos);
— possuir dimensdes uniformes;

— resistir ao fogo.

Figura 3 - Blocos estruturais de concreto da familia 39 e 29

FAMILIA 39

FAMILIA 29

14

Fonte: http://www.fazfacil.com.br/reforma-construcao/tamanhos-blocos-concreto. Acesso em: 5 jul. 2012.

Figura 4 - Blocos estruturais cerdmicos da familia 29

Bloco Estrutural Bloco Elétrico Bloco Hidrdulico Bloco de AmarragGo
14x19%x29 cm 14%x19x29 cm 14x19x29 cm 14x19x44 cm

Meio Bloco Canaleta "U" Canaleta "J" Compensador
14x19x14cm 14x19x29 cm 14x7x19x29cm 14x7x7x29cm

Fonte: http://www.terravitta.com.br/produtos_estruturais.php. Acesso em: 5 jul. 2012.

b) junta de argamassa: componente utilizado na ligacdo entre blocos. As
principais func¢Oes da argamassa de acordo com Parsekian e Soares (2010) sdo:

— unir os blocos, distribuindo as cargas por toda a 4rea dos blocos;



— compensar imperfei¢des e variacdes dimensionais dos blocos e vedar a
parede, protegendo-a da 4gua e outros agentes agressivos;

— absorver as deformagdes naturais a que a parede é submetida, como
varia¢Oes devido ao gradiente térmico, retracdo por secagem, a pequenos
recalques, sendo importante que a resiliéncia seja boa, isto €, a argamassa
deve ser capaz e absorver essas deformacdes sem se romper;

— contribuir para a resisténcia da parede de maneira adequada.

Figura 5 - Junta de argamassa

Fonte: ABCP (2009)

Como principais caracteristicas da argamassa:

— trabalhabilidade, para permitir bom assentamento da argamassa. A
consisténcia ideal deve permitir que a argamassa se espalhe sobre o bloco e
adira nas superficies verticais, ndo ocasionando o escorrimento de
argamassa, com o assentamento das fiadas subsequentes (ROMAN et al.,
1999);

— alta retencdo de 4gua, para evitar a ocorréncia de uma fraca ligacdo entre o
bloco e a argamassa, pela suc¢do da dgua pelo bloco muito poroso, nao
permitindo a hidrata¢do do cimento. A perda de 4gua muito rapida também
gera o endurecimento da argamassa, prejudicando o assentamento das fiadas
seguintes subsequentes (ROMAN et al., 1999);

— plasticidade, para absorver deformacdes sem fissuras (RAMALHO;

CORREA, 2003);
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— aderéncia, que é a principal caracteristica de uma boa argamassa. E a
capacidade de absorver esforcos de cisalhamento e de tragdo (ROMAN et
al., 1999);

— tempo de endurecimento, que € funcdo de hidratacdo, ou seja, a reacdo
quimica entre o cimento e a dgua. O endurecimento nao pode ser muito
rdpido, porque gera problemas na execu¢do do servico, como no
assentamento dos blocos, € nem muito lento, pois prejudica o andamento
dos servicos, gerando tempos de espera dos assentadores para continuar a
execucdo da alvenaria. Outros fatores como temperatura e o grau de
homogeneidade da argamassa, podem influenciar o tempo de endurecimento
(ROMAN et al., 1999);

— durabilidade da argamassa, para que o conjunto possa no minimo atingir a
vida util projetada (RAMALHO; CORREA, 2003);

— resisténcia a compressdo da argamassa € importante para a resisténcia final
da estrutura, no entanto, grande rigidez ndo significa um a melhor solucdo,
pois uma argamassa muito resistente pode ter problemas de fissuracdo por
expansdo térmica ou por movimentacao da junta. Sendo assim, a resisténcia
da argamassa deve ser suficiente para comportar as cargas da parede.
(ROMAN et al., 1999).

c) graute: componente utilizado para preenchimento de espacgos vazios de blocos
com a finalidade de solidarizar armaduras a alvenaria ou aumentar sua

capacidade resistente.

Parsekian e Soares (2010), afirmam que as fun¢des do graute sdo:
— aumentar a resisténcia em pontos localizados (vergas, contravergas, coxim);
— aumentar a resisténcia a compressao da parede;

— unir eventuais armaduras as paredes

De acordo com Manzione (2007),

O graute é um microconcreto de alta plasticidade, cuja fun¢@o principal é aumentar a
resisténcia da parede & compressdo, através do aumento da se¢do transversal do
bloco. Quando combinado com o uso de armaduras em seu interior, o graute
combaterd também os esforcos de tragdo.
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Figura 6 - Grauteamento

Fonte: ABCP (2009)

d) armaduras: como no concreto armado a armadura € utilizada na alvenaria
estrutural para resistir a esforcos de tracdo e cisalhamento, para aumentar a
resisténcia a cargas centradas e para permitir ductilidade em situacdes de acoes

excepcionais, como sismicas (PARSEKIAN; HAMID; DRYSDALE, 2012).

Figura 7 - Armaduras

Fonte: ABCP (2009)

Ja os elementos sd@o uma parte suficientemente elaborada da estrutura, sendo

formados por pelo menos dois dos componentes anteriormente citados (PARSEKIAN;

SOARES, 2010):
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a) elemento da alvenaria ndo armada: elemento de alvenaria no qual a armadura é
desconsiderada para resistir aos esfor¢os solicitantes;

b) elemento de alvenaria armado: elemento de alvenaria no qual sdo utilizadas
armaduras passivas que sdo consideradas para resisténcia dos esforcos
solicitantes;

c) elemento de alvenaria protendido: elemento de alvenaria no qual sdo utilizadas

armaduras ativas impondo uma pré-compressio antes do carregamento.

Parsekian, Hamid e Drysdale (2012) classificam as paredes em alvenaria da
seguinte forma:
a) estrutural: Toda parede admitida como participante da estrutura (serve de apoio
as lajes e a outros elementos da construgdo);
b) ndo estrutural: Toda parede ndo admitida como participante da estrutura (apoia

e impde um carregamento as lajes ou a outro elemento da estrutura).

A amarracdo efetiva das paredes ¢ uma questdo determinante na execucdo da
alvenaria. Na amarracdo da alvenaria nos cantos, o procedimento que melhor satisfaz a
transmissdo de esforcos entre painéis e a simplicidade da execugdo, seria o de alternar um
bloco de cada painel a cada fiada.
As amarracdes segundo Parsekian (2012) podem ser do tipo:
a) no plano da parede:
— direta: padrdao de distribuicdo dos blocos no qual as juntas verticais se
defasam de, no minimo, 1/3 do comprimento dos blocos;
— indireta (ndo amarrada): quando o padrao de distribuicdo dos blocos nao
atende o acima (junta prumo), devendo as paredes construidas de esta forma
ser consideradas de vedagcdo ou ser comprovada experimentalmente a
eficiéncia do detalhe utilizado.
b) entre paredes
— direta: existe intertravamento dos blocos, obtidos com a interpenetragdao
alternada de 50% das fiadas de uma parede na outra;
— indireta: existe junta a prumo no encontro das paredes, sem sobreposi¢dao
dos blocos, devendo haver uma armacdo metdlica (grampos ou telas) sobre a

junta entre as paredes.
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Figura 9 - Amarracio indireta

Figura 8 - Amarracdo direta

e S Y

Fonte: http://meloalvenaria.com.br/plus/modulos/conteudo/?tac=publicacoes. Acesso em: 27 jul. 2012.

O prisma € o corpo de prova obtido pela superposi¢do de blocos unidos por junta
de argamassa, grauteados ou ndo, a ser ensaiados a compressdo. Oferece informagdo bdsica
sobre a resisténcia a compressao da alvenaria estrutural e € o principal parimetro para projeto

e controle de obra. (PARSEKIAN, 2012).

Figura 10 - Ensaio de prisma

Fonte: http://www.consultoriaeanalise.com/analise-do-comportamento-de-primas. Acesso em: 27 jul. 2012.
2.3 Vantagens do sistema construtivo

De acordo Ramalho e Corréa (2003) as caracteristicas que representam vantagens
na utilizacdo da alvenaria estrutural em detrimento ao sistema convencional de concreto

armado:



a)

b)

d)
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economia de formas: por de constituida quase que totalmente por elementos
estruturais pré-fabricados esta estrutura elimina a necessidade de formas,
previstas somente na moldagem das lajes, quando ndo forem pré-fabricadas;
reducdo acentuada nos revestimentos: Devido a utilizacdo de blocos de
qualidade controlada e maior qualificacio da mao-de-obra para execugdo, a
reducdo de revestimentos € significativa. Usualmente o revestimento interno é
feito com uma camada de gesso aplicada diretamente sobre a superficie dos
blocos. No caso de revestimento ceramico, eles também podem ser colados
diretamente sobre os blocos;

reducdo nos desperdicios de material: Como as paredes ndo admitem
intervengdes posteriores significativas, como rasgos ou aberturas para a
colocacdo de instalagdes hidrdulicas e elétricas, é uma importante causa da
eliminacdo de desperdicios e entulho que saem dos canteiros de obra o que
onera a edificacao;

menor quantidade de pessoal especializado: ndo ha necessidade da presenca de
muitos especialistas como armadores ou carpinteiros. As armaduras
comumente utilizadas na estrutura sdo barras ou trelicas pré-fabricadas;
agilidade: Dependendo do tipo de laje que vai ser usado na estrutura, ndo vai
ser preciso esperar o tempo de cura do concreto, que é o que normalmente

determina o ritmo da obra nas estruturas de concreto armado.

2.4 Limitacoes do sistema construtivo

O projeto arquitetdnico deve ser elaborado desde o estudo de viabilidade levando-

se em consideracdo o principio dos "painéis" e a modulagdo da familia de blocos previamente

Desta maneira, o projetista desenvolve suas ideias oferecendo solugdes

beneficiadas pelo potencial do sistema construtivo e ndo avangando além de suas limitagdes.

Segundo Ramalho e Corréa (2003) as limitacdes que o sistema de alvenaria

a)

estrutural apresenta ao ser comparado com estruturas convencionais:

limitacdo na adaptacdo da arquitetura apds a construcdo: apds executada as
paredes no sistema de alvenaria estrutural ndo existe a possibilidade para

mudancas relevantes no layout arquitetdnico;
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b) interferéncia entre projetos: existe uma grande interferéncia entre os projetos
de arquitetura, estrutural e instalacdes quando adotado o sistema de alvenaria
estrutural. A impossibilidade de se furar paredes, sem controle rigoroso, limita
e condiciona o projeto de instalagdes elétricas e hidrdulicas;

c¢) utilizacdo de mao-de-obra qualificada: a execucao da alvenaria estrutural exige
a aplicacdo de mao-de-obra qualificada para que sejam empregados os
instrumentos adequados durante a execucdo. Isto significa selecionar e
capacitar esta mao-de-obra para se evitar problemas durante a execucdo e

riscos apds a ocupacdo da edificacao.

2.5 Projetos

2.5.1 Coordenacao de projetos

A compatibilizagdo dos projetos € indispensavel para racionalizacdo do sistema
construtivo. A perfeita coordenagcdo entre os projetos arquitetdnico, hidraulico e elétrico
impedird a necessidade de tomada de decisdes em obra, que muitas vezes geram um Onus

maior do que se fossem adotadas previamente.

2.5.1.1 Projeto Arquitetonico

Do projeto arquitetonico dependerd o sucesso de todo a obra, pois todos os
projetos o terdio como base. E necessdrio que nessa fase ji se contemple todas as préximas
etapas, de maneira a se impedir problemas de incompatibilidade, complexos de serem
resolvidos nos projetos complementares ou em obra. Os fundamentos para o projeto
arquitetonico segundo Roman et al. (1999):

a) verificar condicionantes de projeto;

b) objetivar mdxima simetria;

¢) utilizar modulagdo;

d) compatibilizar os projetos arquitetonicos com o estrutural e os de instalagdes;

e) prever as paredes que podem funcionar como vedacdo, utilizando-as para

passagem de tubulacdes;

f) apresentar os detalhes construtivos de forma clara e objetiva;
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g) usar escalas diferentes para planta e detalhes.

2.5.1.2 Projeto estrutural

No projeto estrutural serdo definidas as solicitacdes da estrutura, o material dos
blocos a ser utilizado, a espessura das paredes, os esforcos da estrutura, as juntas de dilatacao,
junta de controle e também os elementos de reforco estrutural a serem empregados (ROMAN
et al., 1999).

Além das condicionantes usuais, comumente provenientes dos cddigos de obra
municipais, um projeto em alvenaria estrutural impde restricdes especificas aos projetistas.
Entres essas se destacam as seguintes restri¢coes estruturais (ROMAN et al., 1999):

a) a limitacao no nimero de pavimentos que € possivel alcangarem por efeitos dos

limites dos materiais disponiveis no mercado;

b) o arranjo espacial das paredes e a necessidade de amarracdo entre os

elementos;

c) as limitagdes quanto a existéncia de transi¢do para estruturas em pilotis no

térreo ou em subsolos.

2.5.1.3 Projeto hidrdulico

Na confec¢do do projeto hidrdulico € necessédria a comunicagdo com o projetista
arquitetonico, determinando quem serd o responsdvel pelo projeto executivo. No projeto
hidraulico deve-se procurar, sempre que aceitdvel, posicionar as tubulagdes no mesmo
alinhamento em todos os pavimentos viabilizando o emprego de shafts (ROMAN et al.,
1999).

Shafts sdo passagens deixadas nas lajes, de alto a baixo do edificio, especialmente
para a locacdo das prumadas primdrias. Os shafts hidraulicos sdo construidos normalmente
junto aos boxes de banheiros e em dreas de servico. (ABCI, 1990). O uso de shafts é
indicado, pois além de ser uma alternativa, mas pritica e econdmica impede que o
rompimento ou vazamento de tubulacdes comprometa os blocos estruturais (ROMAN et al.,
1999).

As tubulagdes de dgua quente e fria devem passar pela laje e seguir até a altura do
forro, de onde descerdo verticalmente pelos furos dos blocos até os pontos desejados. A

descida pelos furos dos blocos nao deve ser encorajadas, impedindo a passagem de tubulagdo
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horizontalmente pelas paredes. Outra indicacdo € sempre que for necessdrio o embutimento
horizontal de tubulacdes este deve ser feito em paredes hidrdulicas, pois na precisdo de

manutencdo a parede terd de ser cortada horizontalmente, acdo proibida em alvenarias

estruturais (ROMAN et al., 1999).

Figura 11 - Shaft Hidrdulico
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Fonte: Franco (1991)

A alternativa de enchimento consiste em majorar a espessura do revestimento em
determinado trecho por onde passa a tubulagio, que fica externa ao bloco (ABCI, 1990). E o
fato que ocorre em situagdes como tubulacdo sob pia da cozinha, onde o enchimento sob a

bancada nio chega a comprometer os aspectos arquitetonicos (Figura 12).

Figura 12 - Enchimento em pia de cozinha
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As sancas sdo enchimentos construidos entre o teto e a parede, idéntico ao
anterior, por onde podem passar tubulacdes horizontais (Figura 13). Juntamente com o forro
falso de gesso, sdo alternativas bastante utilizadas para resolver o problema da passagem do

trecho horizontal de tubulagdes de grande diametro (ABCI, 1990).

Figura 13 - Sanca

$anca

Fonte: ABCI (1990)

Preferencialmente é recomendavel o emprego de paredes hidrdulicas e do shaft
hidraulico, por serem opgdes que propiciam maior racionalizagdo e independéncia
entre servigos. Estas também tém a vantagem de ndo interferirem na estrutura da
edifica¢do, bem como facilitarem a posterior manutencdo das instalagdes, quando da
edificacdo em uso. Outro motivo para o emprego dessas duas opgdes citadas € a
reducdo de tempo conseguida na execugdo do servico, em fungdo de que, tanto a
parede hidrdulica como o shaft hidrdulico sdo executados em conjunto com o
assentamento das demais paredes de alvenaria. A escolha da melhor solucdo para a
passagem das instalacdes hidro-sanitdrias constitui, entretanto, uma decisao de cada
projeto, em funcdo das condicionantes e fatores intervenientes gerais de cada
empreendimento. (Associacdo Brasileira da Constru¢ido Industrializada - ABCI,
1990).

2.5.1.4 Projeto elétrico

Bem como no projeto hidrdulico é necessdrio a interacdo entre os projetistas
arquitetonico e elétrico bem como a decisio de quem elaborard o projeto executivo. E
indispensdvel que o projetista estrutural tenha conhecimento do posicionamento de todos os
elementos, de maneira que possa determinar os refor¢cos necessarios (ROMAN et al., 1999).

O projeto elétrico deve prever a passagem dos eletrodutos pelos furos dos blocos.

E aconselhdvel que os blocos cortados com esperas para as caixas de tomadas ou interruptores

sejam posicionados concomitantemente com a elevacdo da alvenaria. As dimensdes das



19

caixas de distribui¢do de energia e de passagem devem ser tais que se evite a necessidade de
corte dos blocos. As posicdes e dimensdes de todos os elementos devem ser previstas no

projeto executivo (ROMAN et al., 1999).

Figura 14 - eletrodutos passando pelo furo dos blocos

= M

Fonte: http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 7 ago. 2012.

Figura 15 - bloco cortado c/ espera para caixa de tomada

Fonte: http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 7 ago. 2012.

2.5.1.5 Projeto executivo

Segundo Roman et al. (1999) o projeto executivo é o que apresenta todas os

elementos necessdrias a execucdo da edificacdo. Neste sdo mencionados os materiais,



20

quantidades, posicionamento e os componentes a serem utilizados. Os seguintes elementos
devem ser elaborados para a composi¢do e apresentacdo de um projeto executivo:
a) a planta baixa;
b) os cortes e as elevagdes;
c¢) as informagdes técnicas dos materiais a serem utilizados;
d) os detalhes-padrao de amarracdes e de ligagcdes entre paredes e pilares;
e) os detalhes de vergas e contravergas;
f) os detalhes de passagens de tubulacdes e localizacdo de pontos elétricos e
hidraulicos;
g) os detalhes especiais tais como pontos de grauteamento e amarragdes de
parede.
h) armazenamento e transporte;
1) sequéncia de execugio;

j) ferramentas e profissionais necessarios.

2.5.2 Coordenacdo modular

A modulagdo € um procedimento que tem por principio que todas as dimensdes da
constru¢do sao multiplas de um valor de referéncia (metade do comprimento do bloco na
modulacdo). Com isto, a correta previsao e distribuicdo dos elementos modulares no espago
permite que se evitem quebras e desperdicios (PRUDENCIO, OLIVEIRA; BEDIN, 2002).

O projeto de norma de coordenagdo modular de projetos para edificacdo anuncia
que a coordenacdo modular busca a compatibilizacdo entre os elementos e componentes

construtivos. A norma (ABNT, 2010b) cita que isso significa:

a) ampliar a cooperagdo entre os agentes da cadeia produtiva da construgao civil,;

b) racionalizar a variedade de medidas de coordenagcdo empregadas na fabricagcdo
de componentes construtivos;

¢) simplificar o processo de marcacdo no canteiro de obras para posicionamento e
instalacdo de componentes construtivos;

d) aumentar a intercambialidade de componentes tanto na constru¢do inicial quanto
em reformas e melhorias ao longo da vida util projetada da edificacdo.

Ramalho e Corréa (2003) informam que a utilizacdo de blocos modulares
simplifica muito o projeto e a execugdo, pois permite que as amarragdes de paredes sejam

feitas sem o uso de pecas de dimensdes especiais, como apresentado nas figuras 16 e 17.
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Figura 16 - amarrag@o ¢/ modulagao e largura iguais. Figura 17 - amarrag@o no encontro de trés paredes
¢/ modulagdo e larguras iguais, com uso de bloco
especial de trés furos.

W
%

Fonte: Ramalho e Corréa (2003) Fonte: Ramalho e Corréa (2003)

Ramalho e Corréa (2003), afirmam que quando a largura do bloco € menor do que
moédulo, complicagdes sdo geradas para o arranjo como se pode ver na figura 18. Para
correcdo € imprescindivel o emprego de blocos de dimensdes especiais, representado nas

figuras 19 a 20.

Figura 18 - amarragdo ¢/ modulagdo e larguras Figura 19 - amarrag@o ¢/ modulacdo e larguras
diferentes, sem uso de bloco especial. diferentes, com uso de bloco especial.

-

Fonte: Ramalho e Corréa (2003) Fonte: Ramalho e Corréa (2003)
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Figura 20 - amarrag@o no encontro de trés paredes  Figura 21 - amarra¢do no encontro de trés paredes
¢/ modulagdo e larguras diferentes, c/ uso de bloco ¢/ modulagao e larguras diferentes, ¢/ uso de bloco
especial. especial de trés furos.

Fonte: Ramalho e Corréa (2003) Fonte: Ramalho e Corréa (2003)

Com a utilizacdo dos blocos adequados, garante-se o intertravamento das unidades
de alvenaria de forma simples e ldgica, em todas as situagdes. Isto €, uma sequéncia
padronizada que representa a disposi¢do dos blocos para cada uma das amarragdes, conforme

se vé nas figuras 22 e 23.

Figura 22 - Modulacao (planta baixa e 3D) para familia 39

Intersegdo X Intersecdo T Intersegdo L

Fonte: Curso de Analise de Alvenaria Estrutural (2009)
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Figura 23 - Modulacao (planta baixa e 3D) para familia 29
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Fonte: Curso de Analise de Alvenaria Estrutural (2009)

2.6 Planejamento

2.6.1 Conceito

z

O planejamento € necessdrio na vida de todas as pessoas, seja no ambiente
profissional, familiar ou pessoal, podendo interferir de modo positivo ou negativo,
transformando-se conforme sua necessidade.

No campo da construcdo civil ndo € diferente. Porém, este processo incide em
uma anélise meticulosa da légica construtiva do empreendimento, incluindo todas as suas
partes a um detalhado estudo de todos os métodos, materiais e praticas construtivas.

Devido o avanco da tecnologia no ramo construtivo aparecem novas técnicas,
metodologias e processos que dirigem a necessidade de que sejam realizadas transformacdes
no setor estratégico e na visdo sistémica, direcionando a implementacdo de tecnologias de
informagdo que possam adequar um ambiente integrado e produtivo (Goldman, 2004)

Desta maneira, faz-se necessdrio estimular primeiramente a conscientizacdo do
carater imprescindivel de tais mudancas de posicionamento para depois partir efetivamente
para a transformacao.

Segundo Goldman (2004),

Planejamento se constitui atualmente em um dos principais fatores para o sucesso de
qualquer empreendimento. Na construgdo civil, é essencial um sistema que possa
canalizar informagdes e conhecimentos dos mais diversos setores e, em seguida,
direciona-los de tal forma que todas essas informacgdes e conhecimentos possam ser
utilizados pela empresa, sendo a realimentagdo do sistema uma de suas
caracteristicas.
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Planejamento pode ser definido como um método de decisdo adotada, realizado
para antecipar uma acdo futura almejada, usando de meios eficazes para materializd-la. O
objetivo do planejamento € reduzir o custo, juntamente com o tempo de execugdo dos projetos
e as incertezas relacionadas ao seu escopo.

De modo parecido, Santos e Mendes (2001) cita que:

Planejamento é considerado como processo de tomada de decisdo que resulta em um
conjunto de agdes necessdrias para transformar o estdgio inicial de um
empreendimento em um desejado estdgio final.

O planejamento é o instrumento administrativo que permite compreender a
realidade, avaliar os caminhos, organizar um referencial futuro, estruturando o caminho
adequado e reavaliar todo o processo a qual o mesmo se destina, sendo, portanto, a parte
racional da acdo (SANTOS; MENDES, 2001).

Segundo Laufer (1990, apud BERNARDES, 2003), o planejamento € necessario
por varios motivos:

a) facilita a compreensdo dos objetivos do empreendimento;

b) define todos os trabalhos exigidos;

c) desenvolve uma referéncia bésica para processos de orcamento e programagao;

d) disponibiliza uma coordenacdo e integracdo vertical e horizontal

(multifuncional), além de produzir informacgdes para tomada de decisdo;

e) com base em decisdes atuais, contribui para evitar tomada de decisdes erradas

em projetos futuros;

f) melhora o desempenho da produgdo através da consideragdo e andlise de

processos alternativos;

g) aumenta a velocidade de resposta para mudancas futuras;

h) fornece padrdes para o monitoramento, revisdo e controle de execugdo do

empreendimento;

1) explora a experiéncia acumulada da geréncia.

O planejamento é peca principal no campo da constru¢do civil, podendo ser
simples ou especifico, pois a medida que o planejamento passa a ocupar um lugar de destaque
no cenario da constru¢do, tornam-se imprescindiveis a formagdo de profissionais. O

N

planejamento visa a coordenacdo do trabalho, buscando sempre a utilizacdo racional e
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econOmica da mao-de-obra, unificada aos equipamentos e materiais de construgdo,

assegurando o bom desempenho na execugdo das atividades (CIMINO, 1987).

Em qualquer caso é necessario um planejamento adequado antes de dar inicio ao
processo de produc¢do, para evitar uma perda de tempo, ociosidade de mio-de-obra e
equipamentos e distor¢des no abastecimento de materiais, resultando em perda de
qualidade, baixa produtividade e perdas financeiras irrecuperaveis (CIMINO, 1987).

Segundo Maffei (2007) o planejamento requer muito tempo para a sua elaboragao,
necessita de profissionais com extensa experiéncia no ramo, representa um trabalho intenso e
deve ser organizado no canteiro, utilizando-se das equipes mobilizadas. Caso o planejamento
venha a ser elaborado nos escritérios centrais das empresas, por equipes afastadas dos
problemas a serem enfrentados, seguramente, conterd deficiéncias.

O planejamento tem multiplas fungdes, entre elas a de servir como assessor para
Procedimento executivo de alvenaria estrutural aquisicdo de materiais, para fechamentos de
contratos, para orientagdes técnicas nas aplicacdes de materiais ou nas execugdes de servigos.
O planejador deve deixar claro que planejamento ndo € um enigma. As principais fungdes do
planejamento sdo: orientar, estudar, definir os processos construtivos € o caminho critico,
dimensionar os recursos e identificar as dificuldades da obra em tempo (GOLDMAN, 2004).

O resultado do planejamento deverd ser o mais sucinto e simples possivel.
Aqueles que contém excesso de detalhes, inuteis a producdo, sdo os mais cheios de falhas.
Sendo assim com maiores possibilidades de ndo serem acompanhados e se converterem em
fracasso e duras criticas (GOLDMAN, 2004).

A linguagem do planejamento deve ser a mais abrangente e natural, para ser
entendida pelos envolvidos. Em outras palavras: o planejamento deve ser simples o bastante
para que o mestre de obras possa entender, e substancial o suficiente para o presidente da

empresa ter tempo para isto (GOLDMAN, 2004).

2.6.2 Principais causas da ineficiéncia do Planejamento

As deficiéncias no planejamento t€ém sido apontadas como causa do baixo
desempenho de empreendimentos de construcdo. Diversos autores citados por Bernardes
(2003) identificaram tais deficiéncias:

a) O planejamento da producdo ndo é encarado como processo gerencial, mas

como o resultado de uma aplicacdo de uma ou mais técnicas de preparacao de
planos e que, em geral, utilizam informacdes pouco consistentes ou baseadas

somente na experiéncia e intui¢ao dos gerentes (LAUFER; TRUCKER, 1987);
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b) O controle ndo € realizado de maneira proativa e, geralmente, € baseado na
troca de informacdes verbais do engenheiro com o mestre de obras, visando a
um curto prazo de execugdo e sem vinculos com o plano de longo prazo,
resultando, muitas vezes, na utilizacdo ineficiente de recursos (FORMOSO,
1991);

¢) O planejamento e o controle da producdo em outras industrias sdo focados, em
geral, em unidades de producido, diferentemente da inddstria de constru¢do, na
qual eles estdo dirigidos ao controle do empreendimento (BALLARD;
HOWELL, 1997);

d) A incerteza, inerente ao processo de constru¢do, ¢é frequentemente
negligenciada, nao sendo realizadas acOes no sentido de reduzi-la ou de
eliminar seus efeitos nocivos (COHENCA et al, 1989);

e) Com frequéncia, existem falhas na implementacio de sistemas computacionais
para planejamento, por vezes adquiridos e inseridos em um ambiente
organizacional, sem antes haver a identificacdo das necessidades de
informagdes dos seus usudrios (LAUFER; TUCKER, 1987);

f) Existem dificuldades de se mudar as praticas profissionais dos funciondrios
envolvidos com o planejamento, principalmente devido a formacao que eles
obtém nos cursos de graduacdao (LAUFER; TUCKER, 1987 e OGLESBY et al,
1989).

2.6.3 Etapas do Planejamento

Para compreensdo do processo de planejamento, Laufer; Tucker (1987) propdem
um modelo, representado pela Figura, conforme o qual o planejamento € subdividido em
cinco etapas principais:

a) preparagao do processo de planejamento: tem por objetivo a definicdo de
procedimentos e padrdes a serem adotados na execuc¢do do processo de
planejamento, inclusive com andlise das condi¢cdes que influenciam as
atividades do proprio processo. Dentre as decisdes a serem tomadas neste
estagio pode-se destacar:

— definicao dos principais envolvidos no planejamento e controle, bem como

de suas responsabilidades;
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— niveis hierdrquicos a serem adotados e periodicidade dos planos a serem
gerados;

— nivel de detalhe em cada fase do planejamento e critérios para subdivisdo do
plano em itens;

— técnicas e ferramentas de planejamento a serem empregadas.

b) coleta de informacdes: segundo Formoso et al (1999), a qualidade do processo
de planejamento e controle depende da disponibilidade de informagdes para os
tomadores de decis@o, sendo as mesmas produzidas em formatos e
periodicidade variadas por diversos setores da empresa e também por outros
intervenientes do processo, tais como: clientes, projetistas, subempreiteiros,
poder publico e consultores, além de literatura especializada.

c¢) elaboracao dos planos: é o momento quando € elaborado o produto do processo
de planejamento — o plano de obra.

d) difusd@o das informacgdes: todas as informacgdes geradas pelo plano de obra
precisam ser difundidas entre os seus usudrios.

e) avaliagdo do processo de planejamento: o processo de planejamento necessita
ser avaliado com frequéncia e realimentado com novas informagdes geradas

pela obra, de modo a manter-se atualizado e servir de fonte de informacdes

para empreendimentos futuros.

Figura 24 - Ciclo de Planejamento

Ciclo de Preparagao e Avaliagdo do Processo

Preparacio do Coleta Elaboracao Difusao Avaliacao do
Proceso de de —p dos —p das —»  Processo de
Planejamento Informacoes Planos Informacoes Planejamento

Ciclo do Planejamento

e Controle

Fonte: Laufer, Trucker apud Formoso (1999)
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2.6.4 Niveis Hierdrquicos do Planejamento

Devido as caracteristicas dos empreendimentos de construcdo civil, é a sua
complexidade e a variabilidade de seus processos que exigem a necessidade da divisdo do
planejamento em diferentes niveis hierdrquicos. Formoso (1991) propde essa divisdo em trés
niveis:

a) estratégico: aborda a defini¢cdo dos objetivos do empreendimento, a partir do

perfil do cliente, ou do mercado alvo;

b) titico: compreende a sele¢c@o e a aquisi¢do dos recursos necessdrios para atingir
os objetivos do empreendimento, bem como a elaboracdo de um plano geral
para utilizacao desses recursos;

c) operacional: trata do detalhamento das atividades a serem realizadas, dos

recursos € momentos de execugao.

2.7 Processo executivo

O processo executivo estd apresentado em etapas sequenciais de execugdo
descrevendo-se com detalhes as atividades essenciais da alvenaria estrutural. Para garantir a
qualidade da construg¢do, evitando-se perdas ou retrabalhos, apresentam se também os
cuidados e as técnicas adotadas durante a construcdo. A elevacdo das paredes devera ser feita
mediante um projeto que especifique com precisiao a posicao dos blocos, as técnicas de unido
entre paredes, a amarracdo entre fiadas, os detalhes construtivos, posi¢ao e caracteristicas dos

vaos (THOMAZ; HELENE, 2000)

2.7.1 Ferramentas

Para que a alvenaria estrutural seja executada com qualidade, é essencial a
utilizacdo das ferramentas adequadas, que auxiliardo a equipe tanto no fator qualidade, como
na produtividade do servico. A seguir estdo descritas as principais ferramentas utilizadas na
alvenaria estrutural:

a) colher de pedreiro: utilizada principalmente para distribuir a argamassa para o

assentamento dos blocos da primeira fiada, aplicar a argamassa nas juntas
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transversais e retirar o excesso das mesmas. Evitar uso de colher de pedreiro
para assentar blocos das demais fiadas (MANZIONE, 2007);

b) fio tracante: utilizado na locac¢do dos eixos, € um fio ao qual € incorporado um
p6 colorido, demarcando o eixo na laje, depois do rebatimento deste no chdo

(MANZIONE, 2007);

Figura 25 - Colher de pedreiro Figura 26 - Fio Tracante
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Fonte: Autor (2012)
Fonte: Autor (2012)

c) esticador de linha: serve alinhar e nivelar os blocos que serdo assentados
(MANZIONE, 2007);
d) broxa: utilizada para molhar a laje antes da aplicacdo de argamassa para

assentamento dos blocos de primeira fiada (MANZIONE, 2007);

Figura 27 - Esticador de linha Figura 28 - Broxa

Fonte: ABCP (2009) Fonte: Autor (2009)
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e) esquadro metdlico: utilizado para aferir o esquadro da primeira fiada, deve ser
utilizado também ao longo da elevacdo. Recomenda-se que o esquadro tenha

medidas de, no minimo, 80 cm de face;

Figura 29 - Esquadro metélico

Fonte: http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 5 jul. 2012.

f) régua de prumo e de nivel: utilizada para aferir o nivel e o prumo das paredes.
Recomenda-se que a régua tenha comprimento entre 1,2m e 1,8m.

(MANZIONE, 2007);

Figura 30 - Régua de prumo e de nivel Figura 31 - Régua de prumo e de nivel

Fonte: http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 5 jul. 2012.

g) nivel alemdo: equipamento constituido por um tripé com um reservatério de
liquidos € uma mangueira acoplada a uma régua de aluminio com uma escala
movel e possibilita que uma tnica pessoa proceda a conferéncia dos niveis de
diversos pontos da obra, reduzindo o tempo de servico e garantindo maior

precisao;
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h) escantilhdo: régua de marcacdo vertical, com graduacdo de 20 em 20 cm, a
partir da parte superior da primeira fiada. Pode ser fixado na laje com o auxilio
de buchas e parafusos e tem funcdo de nivelamento vertical das fiadas, sendo

assentado aos pares nos cantos das paredes durante a marcacdo da alvenaria

(MANZIONE, 2007);

Figura 32 - Nivel Alemao Figura 33 - Escantilhdo

k

Fonte: ABCP (2009) Fonte: ABCP (2009)

1) caixa para argamassa (masseira): recomenda-se que as paredes do caixote
sejam perpendiculares entre si para possibilitar o emprego das ferramentas
especificas de assentamento (palheta e canaleta). O caixote nao deve ser de
material poroso que permita a perda de 4gua da argamassa. Recomenda-se que
o suporte do caixote tenha rodas para facilitar seu deslocamento;

j) andaimes: plataforma montada sobre cavaletes para assentamento dos blocos

das ultimas fiadas (MANZIONE, 2007);
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Figura 34 - Masseira Figura 35 — Andaime

Fonte: http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 7 jul. 2012.

k) bisnaga: A argamassa deve ser de alta plasticidade e pode representar um
ganho de produtividade, pois esta tarefa pode ser delegada ao ajudante,

permitindo ao pedreiro focar-se apenas na elevacdo da parede (MANZIONE,

2007);

Figura 36 - Bisnaga

Fonte: ABCP (2009)

1) canaleta ou palheta: utilizadas para distribuir os corddes de argamassa nas
juntas longitudinais de assentamento dos blocos. Os corddes de argamassa
(horizontais e verticais) devem ser distribuidos, preferencialmente, com dois
cm de espessura, a fim de conduzir a uma espessura final de 1 cm de junta.

(MANZIONE, 2007);
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Figura 37 - Canaleta Figura 38 - Palheta

Fonte: http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 5 jul. 2012.

m)carrinho paleteiro: equipamento para transporte horizontal de blocos forma um

pallet, permitindo cargas com até 18 blocos (MANZIONE, 2007);

Figura 39 - Carrinho paleteiro

Fonte: ABCP (2009)

n) trena de 30 metros: utilizado na fase de conferencia de medidas e esquadro do
pavimento;
o) funil para graute: utilizado no processo de grauteamento, se encaixa no furo do

bloco, nao permitindo desperdicio de graute (MANZIONE, 2007);
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Figura 40 - Trena de 30 metros Figura 41 - Funil para graute
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Fonte: Autor (2012)

Fonte: Autor (2012)

p) gabaritos de portas e janelas: é aconselhdvel a utilizacdo de gabaritos metélicos
ajustdveis e reutilizdveis para obter medidas exatas em todos os vao de portas e

janelas (possibilita usar portas prontas).

Figura 42 - Gabaritos para portas Figura 43 - Gabaritos para janelas

Fonte: http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 7 jul. 2012.

2.7.2 Marcacgdo

Para se dar inicio a atividade de marcacdo da primeira fiada da alvenaria, deve-se
possuir o projeto especifico. Segundo Manzione (2007) neste projeto devem constar algumas
informacdes basicas:

a) eixos de locagdo com medidas acumuladas a partir da origem;

b) eixos de locacdo com medidas acumuladas até a face dos blocos;
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dimensodes internas dos ambientes com medidas sem acabamento;

d) indicagdo dos blocos estratégicos com cores diferentes;

e)
f)

indicacao de elementos pré-fabricados;

posicionamento de shafts e furacdo de lajes;

g) representacdo diferente entre as paredes estruturais e as de vedacao;

h) numeracdo das paredes e indicacdo de suas vistas;

)
7

indicagdo dos pontos de graute;

medidas dos vaos das portas;

k) representacdo das cotas de forma direta evitando a obtencdo de medidas por

diferencas.

Os principais passos da etapa de marcacdo sao descritos a seguir:

a)

esquadro e nivel: primeiramente verifica-se o esquadro do pavimento, através
das diferencas entre as diagonais de um retangulo; a tolerancia para o esquadro
€ de 5 mm de variac@o a cada 10 m. Em seguida, com o auxilio de nivel laser,
busca-se o ponto mais alto da laje e neste ponto assenta-se um bloco inteiro que
passa a ser referéncia de nivel dos blocos da primeira fiada; a tolerdncia de
variacdo do nivel da superficie dos pavimentos ndo deve ultrapassar £ 10 mm
em relacdo ao plano especificado. (MANZIONE, 2007; PARSEKIAN;
SOARES, 2010)

b) locagdo dos eixos: utilizando o fio tragante que contém o po colorido, a dire¢ao

das paredes. A marcacdo da alvenaria influencia na precisdo geométrica do
conjunto de paredes que serdo elevadas. Os eixos de referéncia das medidas
que localizam as paredes deverdo estar indicados no projeto e devem ser
seguidos em todas as etapas de alvenaria. Para ndo obstruir o trabalho de
marcacgdo é importante que ndo se armazenem os blocos no pavimento além da
quantidade necessdria a execu¢do do servico.

assentamento dos blocos estratégicos: a partir dos blocos de referéncia de nivel
e dos eixos de locacdo marcados anteriormente na laje, devem ser assentados
os blocos estratégicos e realizada a conferéncia do esquadro entre estes

(MANZIONE, 2007);

d) umedecer a superficie do pavimento na direcdo das paredes para assentar os

blocos da primeira fiada. A argamassa para assentamento da primeira fiada sera
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aplicada com colher de pedreiro em toda a extensdo da largura do bloco a ser
usado (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

e) assentamento dos blocos de primeira fiada: os esticadores de linha deverao ser
fixados na cabeca dos blocos para alinhamento e nivelamento da primeira
fiada. Deve-se executar o assentamento dos blocos de primeira fiada com o
auxilio de régua prumo. Os blocos com janelas de inspecdo para limpeza das
células a serem grauteadas devem obrigatoriamente ser assentados com o corte
destas janelas ja realizadas (MANZIONE, 2007)

f) Concluir a execucdo da primeira fiada, assentado os demais blocos. Verificar o
nivel e alinhamento da primeira fiada e também a correta posicdo da armadura
do graute. Caso ocorra locagdo incorreta, as armaduras devem ser retiradas e
chumbadas novamente na posi¢do correta. Os pontos de visita dos vazios a
grautear devem ter dimensdes minima de 7,0cm de largura por 10 cm de altura
e devem ser cuidadosamente limpos (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

g) Assentar os escantilhdes, fazendo coincidir a primeira marca com o nivel da

primeira fiada dos blocos (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Segundo Manzione (2007), as principais verificacdoes a serem feitas na fase de
marcacao sao:
— locagdo e conferéncia dos vaos das portas;
— checagem dos pontos a serem grauteados e assentados de blocos com
“janelas” para vazamento do graute;
— posicionamento dos conduites elétricos;

— verificacdo geral das cotas.

2.7.3 Elevacao da alvenaria

O servico da elevagdo da alvenaria € iniciado a partir da execucdo da segunda
fiada. Dependendo da necessidade de mais ou menos detalhes, a planta de segunda fiada pode
ser encontrada no projeto de alvenaria (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Alguns pré-requisitos devem ser observados antes do inicio da elevacdo da

alvenaria (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010a):
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a) locacdo, esquadro e nivelamento devem estar dentro dos limites;

b) tubulacdo de dgua, gis e elétrica devem estar posicionados de acordo com o
projeto, bem como reforcos estruturais;

c) as superficies e os elementos a serem assentados devem estar isentos de
materiais que comprometam a aderéncia;

d) apds assentados os blocos, esse ndo devem ser movidos, respeitando o tempo
de cura da argamassa;

e) todos os elementos utilizados na elevacdo devem ser os previstos no projeto,
nao podem ser utilizados elementos quebrados, pré-fabricados ou moldados

que ndo tenham sido previamente aprovados por responsavel.

Sao considerados essenciais para o desempenho da parede o cumprimento das
tolerancias de prumo (alinhamento da parede vertical), de nivel (alinhamento da
parede horizontal), a execucdo correta das espessuras das juntas de argamassas de
assentamento dos blocos e dos refor¢os na alvenaria quando especificados (ABNT,
2010a).

A NBR 15812-2 faz a seguinte recomendacao sobre o assentamento de blocos:

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

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

Figura 44 - tolerincia para juntas de assentamento

ESPESSURA DA JUNTA
VERTICAL = 10 mm (+/ -3)

|  ESPESSURA DA JUNTA
TR —__—— DE ASSENTAMENTO =
| 10mm@+-3)

| ESPESSURA DA JUNTA
— DE ASSENTAMENTO

—

——i INICIAL = MINIMO 5 mm,

MAXIMO 20 mm
| \ PAVIMENTO |

Fonte: NBR 15812 (ANBT, 2010b)
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Sequéncia de elevagdo da alvenaria:

a) assentar blocos até a altura do peitoril das janelas

O excesso de argamassa deve ser retirado com a colher logo apds o assentamento

dos blocos, de maneira a compor o plano da parede e sem apresentar rebarbas ou

saliéncias. A argamassa nao deve obstruir os vazios dos blocos e aquela retirada
em excesso das juntas pode ser remisturadas a argamassa fresca; as argamassas
em contato com o chio ou andaime ndo devem ser reaproveitadas (PARSEKIAN;

SOARES, 2010).

Alvenarias recém-elevadas devem ser protegidas da chuva, evitando remocado da

argamassa das juntas e também que o excesso de umidade através dos vazados dos

blocos venham a provocar problemas como eflorescéncias (PARSEKIAN;

SOARES, 2010).

b) verificar tolerancias quanto ao prumo, nivel, planicidade, alinhamento e
espessuras das juntas horizontais da alvenaria de maneira constante (Parsekian;
Soares, 2010).

c¢) O desaprumo e o desalinhamento maximo das paredes nao podem ser
superiores a 13 mm e devem atender os limites de 5 mm a cada 3 m e 10 mm a

cada 6 m, conforme se vé abaixo.

Figura 45 - tolerancia para desaprumo e desalinhamento de paredes

fiada canaletas ?

|
linha de prumada |:|

——ai]
|
|
a
L

+2 mm a cada metro de altura ||

+10 mm no maximo || |

L

T

+2 mm a cada metro de comprimento
alinhamento 110 mm no maximo

_______ \h_/

‘\

Fonte: NBR 15812 (ABNT, 2010a)
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2.7.4 Instalacdes elétricas

Como regra geral, as tubulagdes devem caminhar sempre na vertical, utilizando os
vazados dos blocos para as passagens das mangueiras, ndo sendo permitidos cortes
horizontais para a interligacdo dos pontos (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Os eletrodutos horizontais devem ser embutidos nas lajes ou nos pisos. As caixas
de tomadas e interruptores podem ser previamente fixadas nos blocos, que, por sua vez, serdo
assentados em posicdes predeterminadas, conforme indicado nas plantas de elevacdo das
paredes (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

ApOs a elevacdo da alvenaria, deve ser feita a passagem dos eletrodutos furando-
se o fundo da caneleta e introduzindo-se o eletroduto com uso de uma guia metélica
(PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Mazione (2007) sugere que:

Como as paredes em alvenaria estrutural ndo podem ser quebradas, o caminhamento
de todas as tubulagdes deve ser previsto em projeto. A premissa principal devera ser
a auséncia de vinculos fisicos entre as instalacdes e a obra civil, por isso, tanto os
projetos de elétrica quanto de hidrdulica devem prever shafts horizontais e verticais
para o caminhamento das instalacdes, sem interferéncia com alvenaria.

2.7.5 Confecgdo das vergas e contravergas

As aberturas sdo espacos nos quais as tensdes se perturbam e se concentram.
Portanto, a quantidade, o tamanho e a posicdo das aberturas influenciam diretamente no
desempenho da parede como elemento estrutural (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

As contravergas e vergas em vao de janelas e portas devem ser executadas com
caneletas preenchidas com graute e armadura, conforme especificagdes do projeto, com apoio
lateral minimo de 30 cm para cada lado da abertura, tomando-se os devidos cuidados para que
em nenhum caso o cobrimento da armadura seja inferior ao especificado. Nao € permitido o
contato de metais de naturezas diferentes. Eventuais fios, barras ou telas de refor¢o imerso em
juntas de argamassa deverdo ser de aco galvanizado ou metal resistente a corrosao

(PARSEKIAN; SOARES, 2010).

2.7.6 Grauteamento

Posicionar armaduras e executar grauteamento horizontal e vertical.
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Os vazados ndo podem ter rebarbas de argamassa e as dimensdes minimas
recomendadas 5,0 cm x 7,0 cm. O langamento do graute, efetuado apds a limpeza dos furos,
deve ser feita, no minimo, apds 24hs do assentamento dos blocos. A altura maxima de
lancamento do graute, desde que seja devidamente aditivado e garantida a coesdo sem
segregacdo, € de 2,8m. Recomenda-se, no entanto, langcamento em duas etapas com alturas
ndo superiores a 1,6m (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

O adensamento pode ser feito concomitantemente com o lancamento do graute. A
armadura fixada anteriormente a fundacdo ndo deve ser usada como ferramenta de
compactagdo. Para o adensamento manual, deve-se empregar outra haste de 10 mm ou 15 mm
de diametro, devendo esta ter um comprimento tal que possa atingir o fundo do furo a
preencher (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Nos locais previstos para grauteamento, € necessario a limpeza da argamassa de
assentamento que se deposita nas cavidades dos blocos. Para isso, devem-se deixar aberturas
laterais nos blocos da primeira e oitava fiadas. Nos casos onde hd necessidade de armaduras,
estas devem estar devidamente fixadas a estrutura da base ou da alvenaria inferior
(PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Antes de lancar o graute, os furos devem estar perfeitamente desobstruidos através

da limpeza das rebarbas de argamassa (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

2.7.7 Cinta de amarragdo ou respaldo

Na finalizacdo das paredes de um pavimento, deve ser executada uma cinta de
respaldo continua, solidarizando todas as paredes. Esta cinta pode ser executada com blocos
caneletas ou caneletas “J” e caneletas “compensadoras”, de acordo com o especificado no
projeto; no primeiro caso, as paredes externas e internas terminam com a caneleta “U”.

Desta forma a distancia do piso a teto € trabalhada em mudltiplos de 20 cm e é
necessario o uso de tabeiras para concretagem das lajes. A outra op¢do, a distancia do piso a
piso, ird variar de acordo com a espessura da laje adotada. Dispensa-se o uso de tabeiras para
a concretagem das lajes (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Estas canaletas terdo armaduras continuas, com um traspasse de no minimo 60
cm, para garantir a amarracdo das paredes. Antes do grauteamento desta cinta, &
imprescindivel verificar se todos os pontos de passagens de elétrica foram feitos

adequadamente (PARSEKIAN; SOARES, 2010).
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A descontinuidade vertical de paredes de um andar para o outro pode ser no

maximo de 10 mm (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

2.8 Recomendacées para o controle tecnolégico de construcao em alvenaria estrutural

A obten¢do da qualidade especificada em projeto € garantida por algumas agdes

de controle durante o processo de construcdo. Segundo Parsekian e Soares (2010) a alvenaria

deve passar por controle e atender as exigéncias dimensionais e de resisténcia previstas.

Na execucdo da alvenaria, devem ser empregados os materiais definidos na fase

de caracterizacdo, em fun¢do das especificacdes do projeto. Toda a alvenaria estrutural deve

passar por controle e deve atender as exigéncias da tabela para aceitagdo, conforme NBR

15812/2010b.

Tabela 1 - Varidveis de controle da producio de alvenaria, considerando juntas de 10 mm.

Junta vertical

Alinhamento vertical

Fator Tolerancia
Espessura +3 mm
Junta Horizontal 2 mm/m
Nivel 10 mm no maximo
Espessura +3 mm
2 mm/m

10 mm no maximo

Alinhamento da parede

+ 2 mm/m
Vertical + 10 mm no maximo por piso

+ 25 mm na altura total do edificio
Horizontal +2 mm

+ 10 mm no maximo por piso

Variacdo no nivel dentro da

largura de cada  bloco

isoladamente

+ 1,5 mm

Fonte: NBR 15961-2 (ABNT, 2011).

2.9 Manifestacoes patolégicas na alvenaria estrutural

Sao varios os tipos de anomalias encontradas nas alvenarias estruturais e também

vdrias sdo as causas dessas patologias, dentre todas as anomalias as fissuras sd@o as mais

frequentes.
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As fissuras ocupam o primeiro lugar na sintomatologia em alvenarias estruturais e

pode acontecer por diversos fatores. A identificacdo das fissuras e de suas causas é de vital

importancia para a definicdo do tratamento adequado para a recuperagdo da alvenaria.

(BAUER, 2007)

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam um resumo das diferentes configuracdes das

fissuras ocorridas em alvenaria estrutural e as provaveis causas geradoras de cada uma destas

tipologias.

Tabela 2 - Fissuras Verticais - Principais tipologias e provaveis causas

z

Resisténcia a tragdo do bloco vazado de concreto € superior a

resisténcia a tragdo da argamassa.

Resisténcia a tracdo do bloco vazado de concreto € igual ou

inferior a resisténcia a tragdo da argamassa.

Sob acdo de cargas uniformemente distribuidas, em fungéo
principalmente da deformagdo transversal da argamassa de
assentamento e da eventual fissuracdo de blocos ou tijolos por
flex@o local, as paredes em trechos continuos apresentam fissuras

tipicamente verticais.

Sendo constituidas de materiais porosos, as alvenarias terdo seu
comportamento influenciado pelas movimenta¢des higroscopicas
desses materiais. A expansdo das alvenarias por higroscopicidade
ocorrerd com maior intensidade nas regides da obra mais sujeitas
a acdo da umidade como, por exemplo, cantos desabrigados,

platibandas, base das paredes etc.

Fonte: Caderno Técnico de Alvenaria Estrutural. 13* Edi¢do (2007)
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Tabela 3 - Fissuras Inclinadas — Principais tipologias e provaveis causas

e,

/J "

111111111111

Em trechos com a presenca de aberturas, haverd considerdvel
concentragdo de tensdes no contorno dos vaos. No caso da ine-
xisténcia ou subdimensionamento de vergas e contravergas, as

fissuras se desenvolverdo a partir dos vértices das aberturas.

Devido a cargas verticais concentradas, sempre que nio 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 construgdo, compactacdo diferenciada de
aterros e influéncia de fundacdes vizinhas provocardo fissuras

inclinadas em dire¢@o ao ponto onde ocorreu o maior recalque.

Fonte: Caderno Técnico de Alvenaria Estrutural. 13* Edi¢ao (2007)

Tabela 4 - Fissuras Horizontais — Principais tipologias e provaveis causas

!
1
| PR E——
]

As fissuras horizontais nas alvenarias, causadas por
sobrecargas verticais atuando axialmente no plano da parede,
nao sao frequentes; poderéo ocorrer, entretanto, pelo
esmagamento da argamassa das juntas de assentamento. Tais
fissuras, contudo, ndo s@o muito raras em paredes

submetidas a flexocompressao.

Em alvenarias pouco carregadas, a expansdo diferenciada
entre fiadas de blocos pode provocar, por exemplo, a

ocorréncia de fissuras horizontais na base das paredes.
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Na retracdo por secagem de grandes lajes de concreto
armado sujeitas a forte insolacdo poderd ocorrer fissuracao,
devido ao encurtamento da laje, que provocard uma rotagio

nas fiadas de blocos proximos a laje.

- = grerL Lo ol SNy

e

Devido a movimentagdes térmicas, surgirdo fissuras
idénticas aquelas relatadas para a movimentacdo
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.

2.9.2 Eflorescéncias

Fonte: Caderno Técnico de Alvenaria Estrutural. 13* Edicao (2007)

E decorrente de depdsitos salinos, principalmente de sais de metais alcalinos

(s6dio e potdssio) e alcalino-terrosos (cdlcio e magnésio) na superficie de alvenarias,
provenientes da migracdo de sais soliveis nos materiais € 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 desagregacdo profunda, como no caso

dos compostos expansivos (BAUER, 2007).

Segundo Bauer (2007) para a ocorréncia da eflorescéncia devem existir,

concomitantemente, trés condigdes:

a) existéncia de teor de sais soliveis nos materiais ou componentes;

b) presenca de dgua: a 4gua pode ser proveniente da umidade do solo; da dgua de

chuva, acumulada antes da cobertura da obra ou infiltrada por meio das

alvenarias, aberturas ou fissuras; de vazamentos de tubulacdes de dgua, esgoto

ou dguas pluviais; da dgua utilizada na limpeza e de uso constante em

determinados locais.

c) pressdo hidrostdtica necessdria para que a solucdo migre para a superficie.

Verifica-se que o transporte de dgua por meio dos materiais e a consequente

cristalizacdo dos sais soliveis na superficie ocorrem por capilaridade,
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infiltracdo em trincas e fissuras, percolacdo sob o efeito da gravidade,
percolacdo sob pressdo por vazamentos de tubulagdes de dgua.

d) Para evitar esse fenomeno, deve-se eliminar uma das trés condi¢des. A
remogdo das eflorescéncias sobre a superficie da alvenaria s6 poderd ser
realizada apds a eliminacdo da causa da infiltracdo de dgua (umidade) e
secagem do revestimento, sendo entdo procedida escovagdo da superficie e, se

necessario, reparo.

2.9.3 Infiltragoes

As infiltracdes sdo anomalias referentes a presenca de dgua na alvenaria. Entre as
manifestacoes mais comuns referentes aos problemas de umidade em edificagdes encontram-
se mancha de umidade, corrosdo, bolor, fungos, algas, liquens, eflorescéncias, descolamentos
de revestimentos, friabilidade da argamassa por dissolu¢do de compostos com propriedades
cimenticeas, fissuras e mudancga de coloracio dos revestimentos (BAUER, 2007).

Segundo Bauer (2007) existe uma série de mecanismos que podem gerar umidade
nos materiais de constru¢do, sendo os mais importantes os relacionados a seguir: absorcao
capilar de 4gua; absorcdo de 4gua de infiltragdo ou de fluxo superficial de dgua; absorcao
higroscopica de dgua; absorcdo de 4gua por condensacdo capilar; absorcdo de 4agua por
condensacao.

Nos fenomenos de absor¢do capilar e por infiltragao ou fluxo superficial de 4dgua,
a umidade chega aos materiais de construcao na forma liquida; nos demais casos a umidade é
absorvida na fase gasosa.

Bauer (2007) cita que na fase de projeto € necessdrio analisar 0s seguintes itens,

visando a minimizar os efeitos advindos da penetracdo de umidade:

— orientacdo das fachadas em relac@o aos ventos predominantes;

— detalhes arquitetdnicos e técnicos das fachadas e muros, tais como frisos,
pingadeiras, rufos e contra-rufos, beirais, platibandas, tipo de cobertura e
respectivos detalhes, juntas de movimentacdo ou de controle em paredes € muros
externos e respectivos materiais de selagem das mesmas;

— intensidade e duracdo das precipitagdes na regido da edificacdo;

— conhecimento das propriedades dos materiais constituintes das alvenarias, quanto
a higroscopicidade, porosidade e absorcdo d’agua.
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Tabela 5 - Principais causas das infiltracdes em alvenaria

Anomalias Causas geradoras

Fissuras verticais continuas na argamassa de As principais causas geradoras foram analisadas no item
assentamento Fissuras

Fissuras horizontais e verticais (tipo escada)
Fissuras horizontais e verticais

Fissuras na prépria argamassa de Retracdo hidrdulica da argamassa: argamassa excessivamente
assentamento rigida - baixa reten¢do de dgua da argamassa

Fissuras na interface argamassa de Deficiéncia de execugdo (espessura elevada da argamassa >
assentamento e bloco vazado de concreto 1,0 cm - blocos excessivamente secos ou com contaminacao -

argamassa com baixa retencao de dgua).

Infiltracao pela argamassa Argamassa preparada com excesso de d4gua de amassamento
(elevada porosidade e permeabilidade a dgua).

Fonte: Caderno Técnico de Alvenaria Estrutural. 13* Edi¢ao (2007)

3 METODO DE PESQUISA

Os dados coletados neste trabalho foram baseados em levantamento de campo de
cinco empreendimentos (Edificios residenciais) em Fortaleza, utilizado o método construtivo
em alvenaria estrutural para a execucdo dessas obras.

A metodologia aplicada neste trabalho dividiu-se da seguinte maneira:

a) entrevista com os profissionais: realizaram-se perguntas em forma de
questiondario com os pedreiros (assentadores de blocos) para avaliar o
conhecimento que esses profissionais t€ém sobre esse o sistema construtivo;

b) registros fotogréaficos: registraram-se fotograficamente os problemas
recorrentes encontrados quando realizada a coleta de campo nas obras com o
objetivo de identificar os problemas mais recorrentes.

Ap0s coleta de dados realizou-se andlises dos problemas recorrentes de projeto e

execugdo em obras de alvenaria estrutural.

3.1 Caracterizacio das obras

Os cinco empreendimentos sao financiados pela Caixa Econdmica Federal para
atender ao Programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal. A tabela 06 registra a

caracterizacao bdsica das obras.
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Tabela 6 - Caracterizag@o das obras

Empreendimentos (Edificios residenciais multifamiliares)
Informagdes A B C D E
Numero de torres 3 2 6 3 4
Numero de 4 4 4 10 3
pavimentos/torres
N°de 8 8 8 8 8
apartamentos/pavimento
Total de apartamentos 96 60 192 240 84
Qual a drea dos 63 m? 63 m? 45 m? 60 m? 45 m?
apartamentos
Quantidade de pedreiros 12 10 18 16 12
Tipo de familia de blocos 29 29 29 29 29
Percentual construido 100% 85% 72,5% 83% 92%
Material dos blocos ceramico | cerdmico | concreto | concreto | ceramico

Fonte: autor, 2012

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo abordaram-se os critérios adotados para a andlise dos dados

coletados e os resultados obtidos.

4.1 Dados coletados nas obras

4.1.1 Questiondrio de perguntas referentes ao sistema construtivo

Foram entrevistados 30 pedreiros, o que representam cerca de 44% do total da
amostra desses profissionais que trabalham como assentadores de blocos nas obras, onde
foram aplicado o questiondrio referente a perguntas sobre o sistema construtivo abordado

neste trabalho.



Tabela 7 - Perguntas referentes ao sistema construtivo
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NO

Perguntas

Menos de 01 ano

01 ano a 03

anos

Acima de 03

01

Quanto tempo de experiéncia profissional

assentando blocos de alvenaria estrutural?

09 - pedreiros

13 - pedreiros

08 - pedreiros

SIM

NAO

02

Recebeu algum tipo de treinamento formal
referente a alvenaria estrutural?

07 - pedreiros

23 - pedreiros

03

O que € um projeto de paginagdo?

21 - pedreiros

09 - pedreiros

04

Tem acesso ao projeto de paginagdo no
momento da execugdo da alvenaria?

12 - pedreiros

18 - pedreiros

05

O que € um projeto de marcagio?

21- pedreiros

09 - pedreiros

06

Vocé tem acesso ao projeto de marcagio?

12- pedreiros

18 - pedreiros

07

Voce realiza algum ajuste da paginacdo por
conta prépria?

20 - pedreiros

10 - pedreiros

08

Vocé confere o esquadro em todas as
elevacdes?

09 - pedreiros

21 - pedreiros

09

Vocé sabe quais as implicagdes provocadas
pelos erros de esquadro?

22- pedreiros

08 - pedreiros

10

Sabe qual € a tolerancia de desaprumo de
paredes?

07 - pedreiros

23 - pedreiros

11

Sabe qual € a tolerancia de desalinhamento
de paredes?

07 - pedreiros

23 - pedreiros

12

Foi orientado a deixar janela de inspecdo
dos blocos da primeira fiada nos locais
previstos para grauteamento?

08 - pedreiros

22 - pedreiros

13

Conhece as implicagdes de ndo deixar a
janela de inspe¢do para o graute

11 - pedreiros

19 - pedreiros

14

Sabe qual é o dimensionamento minimo
dessa janela de inspecdo?

07 - pedreiros

23 - pedreiros

15

Sabe qual a espessura de assentamento das
juntas de argamassa entre os blocos?

22 - pedreiros

08 - pedreiros

MESTRE

ENCARREGADO

16

Quando surge alguma duivida, a quem
recorre?

07 - pedreiros

23 - pedreiros

Fonte: autor (2012)

Percebe-se que somente 27% dos assentadores de blocos de alvenaria estrutural

tem experiéncia profissional acima de 3 anos, conforme se observa na figura 46. Esse dado

demostra-se que hd uma caréncia de profissionais experientes nessa area de atuacgao.

Figura 46 - tempo de experiéncia profissional em alvenaria estrutural

Matélano

Hdelano
a3 anos

i acimade
3anos

Fonte: autor (2012)
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Somente 27% dos entrevistados realizaram treinamento formal e percebe-se que
de acordo com a figura 47 que um percentual expressivo ndo fizeram nenhum treinamento.
Verifica-se que a falta de uma qualificac@o por parte desses profissionais pode acarretar uma

ma execucdo nas paredes de alvenaria estrutural.

Figura 47 - recebeu treinamento em alvenaria estrutural

HSIM
H NAO

Fonte: autor (2012)

Quando os entrevistados foram questionados sobre as perguntas 03 e 05 (Tabela -
07), verificou-se que 70% sabem o que sdo os projetos de paginacido e marcagdo, mas quando
se referiram as perguntas 04 e 06 (Tabela 07), cerca de 60% informaram ndo terem acesso aos

projetos de paginagdo e marcagdo conforme figura 48.

Figura 48 - acesso aos projetos de paginacdo e marcacao

M SIM
HNAO

Fonte: a autor (2012)

Foi observado que somente 33% dos questionados afirmaram que ndo realizam
ajuste da paginacdo por conta propria (figura 49). De acordo com a pergunta 16, cerca de 23%
dos entrevistados recorrem ao mestre € 77% ao encarregado para solucionar alguma duvida,
mesmo assim 67% dos pedreiros fazem ajuste da paginac¢do por conta prépria, um percentual

muito expressivo.
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Figura 49 - ajuste da paginacao por conta prépria

HSIM
H NAO

Fonte: autor (2012)

Setenta e trés por cento afirmaram ter ciéncia das implicagcdes provocadas pelo
erro de esquadro (pergunta 09), mas somente 30 % dos entrevistados conferem o esquadro em

todas as elevacdes (pergunta 08), conforme se observa na figura 50.

Figura 50 - conferencia de esquadro em todas as elevagdes

HSIM
H NAO

Fonte: autor (2012)

Quando perguntados sobre as tolerancias de desaprumo (pergunta 10) e
desalinhamento (pergunta 11), somente 23% afirmaram ter conhecimento, de acordo com a
figura 51. H4 necessidade dos profissionais conhecerem as tolerancias para que possam
executar uma parede bem prumada e alinhada, o que repercutird de forma positiva nas fases

de revestimento.

Figura 51 - conhecimento da tolerdncia minima de desaprumo e desalinhamento

HSIM
M NAO

Fonte: autor (2012)
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As perguntas 12, 13 e 14 sdo referentes ao grauteamento. Cerca de setenta e trés
por cento afirmam que ndo tiveram qualquer orientacdo sobre deixar as janelas de inspecao
para grauteamento, conforme se v€ na figura 52. Dos entrevistados somente 37% tem
conhecimento sobre as implicagdes de ndo se deixar as janelas de inspecdes para o

grauteamento (Figura 53) e 23 % sabem da dimensdo minima dessa janela (Figura 54).

Figura 52 - recebeu orientacdo sobre as janelas de inspecdo para grauteamento

HSIM
H NAO

Fonte: autor (2012)

Figura 53 - conhecimento das implica¢des de ndo Figura 54 - conhecimento da dimensao minimo da

deixar a janela de inspecdo janela de inspecdo
HSIM HSIM
HNAO H NAO
Fonte: autor (2012) Fonte: autor (2012)

Em relacdo a espessura de assentamento das juntas (verticais e horizontais) de

argamassa 73% souberam informar os valores destas espessuras (Figura 55).

Figura 55 - conhecimento da dimensdo da espessura das juntas

HSIM
H NAO

Fonte: autor (2012)
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4.1.2 Registro dos problemas recorrentes

Os problemas recorrentes foram catalogados a parir de uma coleta das obras

visitadas.

4.1.2.1 Juntas de assentamento de argamassa

Nota-se que na figura 56, hd uma grande variabilidade em relacdo as espessuras
das juntas, principalmente as que se referem as juntas verticais. Quando ndo h4 o devido
preenchimento das juntas verticais ocorre um reducdo na resisténcia das estruturas aos

esforcos laterais e uma menor rigidez a flexao e ao cisalhamento.

Figura 56 — espessura das juntas

Fonte: autor (2012)

Verifica-se que na figura 57 alguns problemas foram identificados:
a) alto desperdicio de argamassa;
b) uso inadequado da ferramenta (colher de pedreiro) para assentamento de blocos

estruturais.
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— Sugestdo de melhoria: utilizar a bisnaga ou a canaleta (colher meia-cana)
para a execucdo dessa tarefa, ambas tem a vantagem de controlar

rigorosamente o volume de argamassa a ser consumido.

Figura 57 - corddes de argamassa

Fonte: autor (2012)

A auséncia na qualificacdo da mao-de-obra ou de orientacdo da equipe de
assentamento de blocos estruturais por parte dos responséaveis (mestre e encarregados) pode
ser a causa do preenchimento inadequado das juntas horizontais da parede. Esse procedimento

incorre na diminuicao da resisténcia a compressao da alvenaria.

Percebe-se que em decorréncia do problema anterior, geraram-se outros

problemas, conforme se vé na figura 58:
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a) excesso de argamassa preencheu os vazios dos blocos e impossibilitou que os
eletrodutos descessem dentro deles;

b) quebra dos blocos estruturais, diminuindo a resisténcia de compressao dessa
parede;

c¢) algumas juntas verticais ndo estdo preenchidas com argamassas.

— Sugestdo de melhoria: atender as solicitacdes citadas anteriormente.

Figura 58 - descida dos eletrodutos dentro dos blocos

Fonte: autor (2012)

4.1.2.2 Juntas Fissuradas

Segundo Parsekian e Soares (2010), argamassa mais forte (s6 de cimento e areia,
por exemplo) ndo é recomendas, pois sdo muito rigidas e t€ém baixa capacidade de absolver
deformacdes. Qualquer pequena deformagdo em uma junta de argamassa com esse traco
resultard em tensdes elevadas e consequentemente aparecimento de fissuras (Figura 59).

— Sugestdo de melhoria: utilizar argamassa mista (cimento + cal + areia)
proporciona melhor trabalhabilidade, melhora a retencdao de &4gua e a

capacidade de absolver deformagdes.
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Figura 59 - juntas fissuras

Fonte: autor (2012)

4.1.2.3 Rasgos em paredes estruturais

Rasgos de paredes denotam retrabalho, desperdicio, maior consumo de material e
de mao-de-obra e principalmente, inseguranca sob o ponto de vista estrutural por efeito de
reducdo da secdo resistente.

O corte posterior das paredes para passagem de eletrodutos € totalmente errado e
causa desperdicio tempo, redu¢do na resisténcia da parede de alvenaria estrutural, podendo
afetar seriamente o desempenho dela (figura 60).

— Sugestdo de melhoria: confeccionar blocos com 0s cortes para caixa de
espera, antes da elevacdo da parede.

Figura 60 - Quebra em parede resultante de encaixe posterior de eletroduto e caixa de espera

Fonte: auto 2012)
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Outro problema que se verificou em uma das obras visitas foram rasgos na

alvenaria para construcao da escada entre os pavimentos (Figura 61).

Figura 61 - rasgos na alvenaria da parede da escada

Fonte: autor (2012)

— Sugestdo de melhoria: utilizar a escada pré-moldada tipo “jacaré”. Esse

procedimento tem como vantagem a rapidez para instalacio.

4.1.2.4 Incompatibilidade entre os projetos

Observou-se um problema de incompatibilidade entre os projetos de instalagcdes
hidrdulicas e o projeto arquitetonico (Figura 62). A tubulagdo de dgua e esgoto na cozinha
estd passando dentro dos blocos, o que ndo é aconselhdvel, devido manutencdes nesse

sistema. O ideal seria construir um enchimento junto da pia para passar essas tubulagdes.

Figura 62 - quebra de blocos para passagem de tubulacao hidraulica
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Na figura 63, observa-se que hd uma série de problemas:

a) a espessura de assentamento de argamassa nas juntas verticais e horizontais
nao atende a recomendagao da NBR 15812/2010b que sdo 10 mm (£ 3mm);

b) ha auséncia de argamassa entre as juntas verticais e horizontais;

¢) a tubulacdo do ralo do banheiro estd passando entre os blocos, o que ndo &
recomendavel;

d) ocorre uma incompatibilidade entre os projetos de instalacdes hidrossanitdrias
e o projeto arquitetonico e estrutural;
— Sugestdo de melhoria: elabora um projeto executivo, para obter 0 maximo

das vantagens tedricas que o processo construtivo em alvenaria estrutural

proporciona.

Figura 63 - passagem da instalag¢@o hidrossanitaria entre os blocos

Fonte: autor (2012)

4.1.2.5 Problemas de paginagdo

O uso apropriado da modulagdo permite evitar cortes e outros trabalhos de ajuste
no canteiro que conceberiam perda de tempo, material e mao-de-obra. Os projetos
arquitetonicos estruturais € de instalacoes devem ser compatibilizados. A coordenagdo
modular pode representar acréscimos de produtividade de cerca de 10%.

Notam-se alguns problemas relacionados a paginagao na figura 64:

a) o uso inadequado do bloco 44 cm (cor azul). Esse € utilizado para travamento

entre as paredes;
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b) o uso impréprio do bloco de 14 cm (cor vermelha) para fazer um ajuste na
paginacao.

— Sugestdo de melhorias: revisar o projeto de paginacdo antes do

procedimento executivo e sanar quaisquer erros, para que o pedreiro ndo

venha fazer ajustes por conta propria.

Figura 64 - Parede estrutural com problemas de paginacdo

Fonte: autor (2012)
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5 CONCLUSOES

Os problemas mais significantes encontrados nas obras que originaram em muitos
outros problemas descritos e patologias aqui registradas foram a insuficiéncia de
conhecimento técnico especializado pelos operarios da construgdo civil, bem como pelos
gestores das obras, deficiéncia de um planejamento bem elaborado e caréncia na fiscalizacao.

Outro fator que foi percebido durante este trabalho, bastante grave, é a falta ou
limitado conhecimento do sistema construtivo, Alvenaria Estrutural, por parte dos
engenheiros civis residentes. Esse fato € identificado quando intimeros problemas foram
caracterizados nessas obras.

A mao de obra ndo qualificada proporcionou erros quanto ao assentamento dos
blocos de alvenarias onde se puderam verificar juntas de assentamento sem a devida
uniformidade do espacamento estabelecido por normas técnicas e sem um controle apropriado
quanto ao trago determinado para a execu¢do da mesma, o que resultou em juntas muito
rigidas em alguns pontos e muito fracas em outros acarretando o surgimento de trincas
verticais na alvenaria.

A quebra indiscrimida da alvenaria para a instalacdo de dutos hidro-sanitario e
elétricos também foram constatados durante a execucdo da obra que resultaram em blocos
com muitas fissuras e um grande nimero de perdas o que para a alvenaria estrutural é
inaceitdvel.

Portanto, foi observado que as variantes que mais colaboraram para o surgimento
de problemas encontrados sdo a falta de treinamento dos funciondrios (engenheiros, mestres,
encarregados e pedreiros), auséncia de fiscalizacio na execu¢do do procedimento e
equipamentos adequados para realizacdo das paredes em alvenaria estrutural. Isso comprova a
necessidade de investimento na qualificacdo profissional da equipe e na aquisicdo de
equipamentos como escantilhdes, colher meia-cana e etc.

O que nos induz a concluir que apesar da comprovada eficiéncia da alvenaria
estrutural quanto as suas vantagens como alta resisténcia, redu¢do de custos e tempo de
execugdo, ela se torna uma opg¢do que deixa duvidas quanto a efici€éncia quando nos
encontramos com esses problemas recorrentes que poderiam ser evitados. H4 muitas
pesquisas das causas e efeitos que podem surtir nas edificacdes devido os problemas aqui
relacionados, mesmo assim 0s construtores negligenciam e tratam a alvenaria estrutural como

se fora uma alvenaria convencional.
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Essa negligéncia acaba provocando um receio tanto dos usudrios como dos
construtores se € aceitdvel a utilizacdo deste sistema construtivo, pois os contratempos
causados e os gastos com retrabalhos sdo altissimos o que na construcdo civil atual, em que se
estima a economia com qualidade, € inteiramente inacetavel.

E preciso que as construtoras invistam em sistemas de monitoramento e controle
de qualidade mais eficazes, com um acompanhamento da execu¢do dentro do cantreiro de
obra, para que se acatem fielmente as normas e técnicas para este tipo de construgao. E
importante realizar constante controle tecnolégico quanto as argamassas e prova de carga
sobre as paredes levantadas para garantir a eficdcia da técnica construtiva.

Constata-se que € vidvel o emprego da alvenaria estrutural como método
construtivo desde que sejam observadas as exigéncias das normas técnicas e se adotem as
providéncias referidas neste trabalho garantindo deste modo a apropriada qualidade da

execucao.
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