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Resumo: O artigo objetiva mostrar o estado da arte da construcdo em alvenaria estrutural e analisar, utilizando o
método de sobrepor para compatibilizacdo dos projetos e fichas de verificacdo de servico, se as agdes tomadas
por uma construtora da cidade de Anapolis, Goias, seguem as boas praticas recomendadas pelas literaturas sobre
alvenaria estrutural. De inicio o estudo foi realizado através de uma perspectiva qualitativa, identificando por
meio de levantamentos bibliogréaficos os principais aspectos necessarios para garantir qualidade na elaboracéo de
projetos e na execugdo de edificios em alvenaria estrutural. Posteriormente, de maneira quantitativa foi realizado
um estudo de caso para verificar o grau de atendimento de uma construtora as boas praticas relacionadas a
execucdo e controle de obra de um edificio de 18 pavimentos construido em alvenaria estrutural. A coleta de
dados foi feita por meio de entrevistas, registros fotograficos e observacao direta dos procedimentos de controle
e servico da obra investigada. Em escritorio, os dados obtidos foram organizados e analisados. Nesse sentido,
obteve-se que a empresa seguiu 78% dos procedimentos de execucdo e 100% dos procedimentos de controle de
obras recomendados pela literatura. De forma geral, conclui-se que as potencialidades da alvenaria estrutural ndo
foram totalmente alcangadas pelas normas e pela construtora.

Palavras-chave: Estudo de caso. Alvenaria estrutural. Edificios. Boas préticas.

217



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Andapolis (GO), v. 16, n. 1, p. 217-240, jun. 2023. ISSN 1981-4089

Abstract: The article aims to show the state of the art of construction in structural masonry and to analyze, using
the overlapping method for compatibility of projects and service verification sheets, if the actions taken by a
construction company in the city of Anapolis, Goias, follow the good practices recommended by the literature.
on structural masonry. Initially, the study was carried out through a qualitative perspective, identifying through
bibliographical surveys the main aspects necessary to guarantee quality in the elaboration of projects and in the
execution of buildings in structural masonry. Subsequently, in a quantitative way, a case study was carried out to
verify the degree of compliance of a construction company with good practices related to the execution and
control of the work of an 18-story building built in structural masonry. Data collection was carried out through
interviews, photographic records and direct observation of the control and service procedures of the investigated
work. In an office, the data obtained were organized and analyzed. In this sense, it was found that the company
followed 78% of the execution procedures and 100% of the work control procedures recommended by the
literature. In general, it is concluded that the potential of structural masonry was not fully achieved by the norms
and by the construction company.

Keywords: Case study. Structural masonry. Buildings. Good practices.

Introducéo

A evolugdo tecnoldgica do processo construtivo em alvenaria estrutural, tornou o
método mais racional, menos oneroso e mais econémico em relagcdo ao processo construtivo
tradicional em concreto armado. Por conseguinte, a procura por esse sistema cresce cada vez
mais no Brasil (MOHAMAD,2020). Nesse sentido, ndo se pode descartar a importancia do
desenvolvimento de pesquisas, normas e técnicas para melhorar o desempenho e seguranca do
material e método empregado nas constru¢es em alvenaria estrutural.

Para Kalil e Leggerin (2021), um bom projeto de alvenaria estrutural ndo pode ser
visto meramente como um conjunto de paredes superpostas, resistindo o seu peso préprio e
outras cargas adicionais, deve ser compreendida como um processo construtivo racionalizado,
projetado, calculado e construido em conformidade com as normas pertinentes, visando
funcionalidade com seguranca e economia.

No Brasil, os primeiros prédios em alvenaria estrutural foram construidos em 1966, no
Conjunto Habitacional Central Parque da Lapa, com edificagdes de 4 pavimentos em
alvenaria armada de blocos de concreto. Atualmente, o pais reine um grande numero de
edificacOes executadas em alvenaria estrutural, devido ao avango das técnicas e o baixo valor
econdmico ligado a elevada produtividade, racionalizagdo dos materiais, bom desempenho,
diminuicdo dos custos e prazos na execucao da obra. Além disso, a abertura de novas fabricas
de materiais assim como o desenvolvimento de pesquisas com a parceria de empresas do

ramo (ceramistas, concreteiras, etc.) fazem com que, a cada dia mais, construtores utilizem e
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se interessem pelo sistema (KALIL; LEGGERIN, 2021; SANTOS et al., 2022).

Portanto, com 0 aumento da utilizacdo da alvenaria estrutural nos canteiros de obras de
todo o Brasil, faz-se necessario estudar seu comportamento. Assim, objetiva-se apresentar o
estado da arte do sistema construtivo em alvenaria estrutural e comparar as boas praticas
recomendadas pelas literaturas e normas, obtidas através do estudo do estado da arte, com o
processo de execucdo e controle de obra de um edificio construido em alvenaria estrutural na
cidade de Anapolis-GO.

Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado o método de revisao bibliografica
e estudo de caso de um edificio. O material coletado pelo levantamento bibliografico é
organizado por procedéncia, ou seja, fontes cientificas como artigos, teses, dissertacdes entre
outras (VERGARA, 2005). A analise e o levantamento das pesquisas, permitiu aos autores a
elaboracdo de ensaios que favorecem a contextualizacdo, problematizacdo e uma primeira
validacéo do quadro tedrico a ser utilizado na investigacdo do estado da arte.

O estudo de caso serviu de base para comparar a execu¢do do sistema construtivo do
edificio com as boas praticas e resultados discutidos nas literaturas sobre alvenaria estrutural.
Para isso, foi feito uma compatibilizacdo de projetos, utilizando o método de sobrepor através
do programa computacional AutoCAD, e, para a parte de execucdo e controle da alvenaria,
foram montadas duas fichas de verificacdo de servigos relacionadas as etapas de controle e
execucédo de obra em alvenaria estrutural. A ficha de verificagéo de servigo tem como objetivo
coletar informacdes sobre o procedimento de execucdo de servigo adotado por construtoras
que executam edificacbes de maior exigéncia estrutural.

A coleta de dados foi feita por meio de registros fotograficos e observacéo direta, onde
0 proprio investigador coleta os dados, sem intervencdo dos observados. Segundo Lakatos e
Marconi (1992), a observagdo direta busca entender alguns aspectos da realidade, ndo so
vendo e ouvindo, mas examinando fatos ou fendmenos que se deseja estudar.

A edificacdo analisada nesse estudo trata-se de um prédio localizado na Avenida

Maria dos Anjos Moore, Quadra 65, Lote 01, Bairro Jundiai, Anapolis — Goias. O edificio é
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composto por dois subsolos, térreo em pilotis e 18 pavimentos tipos, apoiados em lajes
macicas, com oito apartamentos por andar. O prédio pertence a um condominio, onde se o
encontra outro prédio com as mesmas caracteristicas, totalizando 42.621,21 m?2 de é&rea

construida. A seguir, a figura 1 mostra a fachada do edificio.

A

" Figura 1 — Fachada do edificio. Fonte: Autores.

Aspectos normativos e literarios

No Brasil, em 1977, foi publicada a NBR 5706 (coordenagdo modular da construgéo),
primeira norma brasileira que fez referéncia ao sistema construtivo de alvenaria estrutural, e
teve como premissa, 0 esclarecimento das nomenclaturas, bases e definigdes, sistematizando
as medidas dos componentes, desde o projeto até a execugdo (RIZZATTI, 2020).

Para acompanhar todo o avango nos ultimos 10 anos, em 2020, no Comité Brasileiro
da Construcgéo Civil (ABNT/CB002), pela Comisséo de Estudo de Alvenaria Estrutural (CE-
002:123.010) junto ao Comité Brasileiro de Ceramica Vermelha (ABNT/CB- 179), foi criada
a NBR 16868 dividida em trés partes, parte 1: projetos, parte 2: execugdo e controle de obras
e parte 3: métodos e ensaios. A nova norma cancelou e substituiu a NBR 15812 e a NBR
15961, guias anteriores. Além disso, a NBR 16868 tem previsdo de conter mais duas partes,
sendo, parte 4: estrutura em situacdo de incéndio e parte 5: projeto para acdes sismicas.

E importante citar que a NBR 16868 esclarece defini¢des e duvidas relacionadas a
compatibilidade de projeto, peso especifico da alvenaria estrutural para cada unidade basica
observada, equacdes que relacionam a resisténcia da parede com o prisma, entre outras
indagacBes deixadas pela norma antiga. Também uniu os textos referentes aos sistemas



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Andapolis (GO), v. 16, n. 1, p. 217-240, jun. 2023. ISSN 1981-4089

construtivos em blocos ceramicos e concreto (NBR 15812 e NBR 15961, respectivamente), se
igualando aos codigos normativos internacionais, nas quais nao fazem essa distin¢do. Todos
0s modelos, concepcdes, critérios de projeto e execucdo dos blocos ceramicos e de concreto
séo iguais nas normas internacionais de alvenaria estrutural (PARSEKIAN, 2021).

Dentre as recomendac@es pertencentes a NBR 16868 desse sistema construtivo, nao é
permitido que tubulacdes hidraulicas sejam embutidas na parede. Portanto, tubulacbes para
passagem de esgoto, gas e agua devem ser conduzidas através de shafts. Dessa forma, é
aconselhavel que o banheiro, cozinha e a &rea de servico estejam proximos para facilitar as
instalagBes. Caso contrario, € viavel, nas concepg¢des preliminares do projeto arquitetdnico e
hidrossanitario, avaliar a possibilidade da existéncia de uma parede de vedacdo sem funcao
estrutural, como, por exemplo, para 0 banheiro, para que sejam feitas as instalacdes
hidrossanitarias internamente a parede.

Além da execucdo da alvenaria estrutural seguir todas as etapas especificadas na NBR
16868, é fundamental que exista qualidade nos materiais, assim, cumprem-se as funcoes
desejadas de desempenho estrutural, conforto termo acustico, vedacdo e durabilidade.
Sabendo disso, patologias sdo prevenidas. Nesse sentido, Souza (2019) cita alguns principais
fatores que contribuem para o surgimento de patologias em edificacbes em alvenaria
estrutural, tais como solicitaces maiores do que a capacidade de resisténcia dos materiais
empregados, acdo do vento ou forcas adicionais decorrentes de eventos sismicos, recalques
diferenciais de fundagfes, equivocos na concepcdo estrutural, eventos ndo previstos como

impactos e explosdes e da degradacdo dos materiais constituintes.
Resultados e discussoes
Caracteristicas do projeto estrutural
Foram elaborados cinco projetos estruturais, sendo eles o projeto de disposi¢cédo de
primeira e segunda fiada, elevacdo das paredes, armadura das canaletas e armadura de

cintamento da 142 fiada. Porém, apenas o projeto de disposicdo de primeira fiada e de

elevacdo foram disponibilizados pela construtora.
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O projeto de disposicdo da primeira fiada, mostra a posi¢cdo de cada bloco e suas
dimens0es, a identificacdo de cada parede, as linhas de eixo para marcacdo da parede e a
tabela com as informac@es das caracteristicas dos materiais.

Para a modulacéo, foram utilizadas as duas familias de blocos de concreto, familia 39
e 29, o que ndo é usual, tendo em vista a padronizacdo de medidas que existe nesse sistema
construtivo. Em entrevista com o engenheiro da obra, este informou que a utiliza¢do das duas
familias dos blocos estruturais foi necessaria para satisfazer as dimensdes do projeto
arquiteténico sem a necessidade da utilizacdo de um grande nimero de compensadores. A

figura 2 mostra os blocos utilizados no edificio.

BLOCO ESTRUTURAL BLOCO ESTRUTURAL
DE CONCRETO 14x19x54 cm (GRAUTEADO)
BLOCO ESTRUTURAL CANALETA DE CONCRETO

DE CONCRETO 14x19x44 cm 14x19x39 cm (GRAUTEADA)

[ 11]

e — BLOCO ESTRUTURAL CANALETA DE CONCRETO
e — DE CONCRETO 14x19x39 cm 14x19x34 cm (GRAUTEADA)
W BLOCO ESTRUTURAL PECA COMPENSATORIA
—— DE CONCRETO 14x19x34 cm ESTRUTURAL (BOLACHA 4cm)
—— BLOCO ESTRUTURAL
——— DE CONCRETO 14x19x29 cm PECA COMPENSATORIA
— BLOCO ESTRUTURAL ESTRUTURAL (BOLACHA 9cm)

DE CONCRETO 14x19x19 cm
Figura 2 - Blocos utilizados na construgéo da edificacdo. Fonte: Autores.

As especificacOes dos elementos que compdem a alvenaria e dos prismas podem ser
vistas na figura 3. Nota-se que o engenheiro calculista definiu os valores da resisténcia média
a compressdo da argamassa entre 60% a 70% da resisténcia caracteristica do bloco, pois o
projetista se apoiou na norma NBR 15961 que ndo contém a tabela com as especificacdes dos
materiais da alvenaria estrutural. Como o projeto foi aprovado em 2018, ainda ndo havia a
norma NBR 16868.
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Resisténcia do Trespasse Diametro  Nivel Inicial Nivel Final
Pavimento Blocos (fbk) Argamassa (fa) Graute (fgk) Prisma (Fpk) daAgulha daAgulha daParede da Parede

COHERTLNA 4MPa*  [24MPaate A3MPa| >=15MPa 3.2 MPa 44cm @10.0 6029 cm 6409 cm
SOBERTURA | 4MPa*  [2.4MPaate 2,8MPa| >=15MPa 3.2 MPa 44 cm 2100 5774 cm 6014 cm
TIPO 18 4 MPa* 24MPaaté 28MPa| >=15MPa 3.2 MPa 44cm ©10.0 5481 cm 5761 cm
TIPO 17 4 MPa* 24MPaaté 28MPa| >=15MPa 3.2 MPa 44cm @10.0 5188 cm 5468 cm
TIPO 16 4 MPa* 24MPaaté 28MPa| >=15MPa 3.2 MPa 44cm @100 4895 cm 5175cm
TIPO 15 6MPa 3,6 MPa até 42 MPa| >=15MPa 4.8 MPa 44cm @100 4602 cm 4882 cm
TIPO 14 6 MPa 3,6 MPa até 42 MPa| >=15MPa 4.8 MPa 44 cm 2100 4309 cm 4589 cm
TIPO 13 8 MPa 48MPaaté 56 MPa| >=16MPa 6.4 MPa 44cm @10.0 4016 cm 4296 cm
TIPO 12 8 MPa 48 MPaaté 56 MPa| >=16MPa 6.4 MPa 55cm @125 3723 cm 4003 cm
TIPO 11 10 MPa 6 MPa até 7 MPa >=20MPa 7.5 MPa 55cm @125 3430 cm 3710cm
TIPO 10 10 MPa 6 MPa até 7 MPa >=20MPa 7.5 MPa 55cm @125 3137 cm 3417 cm
TIPO 9 12 MPa 7,2MPa até 84 MPa | >=24 MPa 9.0 MPa 55cm @125 2844 cm 3124cm
TIPO 8 12 MPa 7,2MPa até 84 MPa| >=24MPa 9.0 MPa 55¢cm @125 2551 cm 2831 cm
TIPO7 14 MPa 8,4MPa até 98 MPa| >=28MPa 9.8 MPa 71cm ©16.0 2258 cm 2538cm
TIPO 6 14 MPa 8,4MPa até 98 MPa| >=28MPa 9.8 MPa 71cm @16.0 1965 cm 2245cm
TIPO 5 16 MPa 9.6 MPa até 11 2 MPa| >=32MPa 11.2MPa 71cm 216.0 1672 cm 1952 cm
TIPO 4 16 MPa 9,6 MPa até 11, 2MPa| >=32MPa 11.2MPa 71cm @16.0 1379 cm 1659 cm
TIPO3 18 MPa 10,8 MPa até 126 MPa| >=36MPa 12.6 MPa 71cm @160+080 1086 cm 1366 cm
TIPO 2 18 MPa 10,8 MPa até 126 MPa| >=36MPa 126 MPa 71cm @16.0+080 793 cm 1073 cm
TIPO 1 18 MPa 10,8 MPa até 126 MPa| >=36MPa 12.6 MPa 7icm 216.0+080 500 cm 780 cm

Figura 3 - Especificacdo dos materiais da alvenaria estrutural pelo projeto. Fonte: Autores.

O projetista especificou no projeto que a argamassa deve ser aplicada na parede
transversal, na longitudinal e nos septos dos blocos (figura 4). Além disso, optou pelo
grauteamento de todas as paredes do primeiro pavimento até a quinta fiada, para combater o

efeito arco.

Colocacao da Argamassa

Cordéao

Cordao Transversal N /\
Longitudinal \ /\

Argamassa de

Encabecamento —\

Figura 4 - Modo de aplicagdo da argamassa conforme projeto. Fonte: Autores.

O projeto de elevacdo, além de mostrar a paginacdo vertical da parede, contém as
especificacbes e posicdes da armadura da verga, contraverga, cintamento e dos pontos de
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graute do painel. A figura 5 mostra a elevagédo da parede 27B.

FERRAGEM 0A INI2 9990 Cerst
14* FIADA 1

";ﬂi;m M4 0100 Ca1TE N1 @300 Co 181
[ ] Lo
- T Ty Y . a2
[ | | | | | I ] 11 || | | | I X «&x
wl I F 1 (I 25 4 [ I ¥ R
8l 11 | T it C 1T 1 1§ X® &
2| XL | [ A1 i X | | ] = §8 328
L N N | [ il [} 1 X« iz
pall T I X I I 1T <3
111 ] ] T i N IX D = |
X1 \ 00 Y i I s
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XA | 1 X | i LT S i @
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i 91x220 91x220
33§ ABERTURA u ABERTURA
B 91x220 91x220

Figura 5 - Elevacédo da parede 27B. Fonte: Autores.

A figura 6 mostra uma parte da parede 27B executada.

9 &

Figura 6 - Parte da parede 27B executada. Fonte: Autores.

Observa-se que ndo foram utilizadas as juntas de controle, pois o projetista preferiu
armar e grautear a parede, método mais eficiente no que tange a produtividade da execucdo da
alvenaria.

O projeto também determina que o lancamento do graute seja realizado em duas
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etapas, a primeira na quinta fiada da parede e segunda no respaldo da parede. Além de
aberturas de ponto de visitas do graute dos blocos da 1% e da 22 fiada para limpeza e @

conferéncia do graute (figura 7).

Pontos Grauteados ( AGULHAS )

PONTO DE GRAUTE
(Ferro @ VAR)

CANALETA GRAUTEADA l
(com 2 ferros @ VAR corrido)

P

PONTO DE VISITA

BLOCO ESTRUTURAL
(FBx>= VAR)

PONTO DE VISITA
LAJE INFERIOR (Executado na 1" e 6° Fiada)

Figura 7 - Esquema dos pontos de visita do graute. Fonte: Autores.

Execucéo da alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural foi construida apoiada sobre uma estrutura em pilotis de
concreto armado e foi escolhida a laje maci¢ca moldadas in loco para apoiar a alvenaria dos
pavimentos tipo.

Para iniciar a marcacdo da alvenaria, a primeira etapa foi a transferéncia dos pontos
das linhas de eixo do pavimento inferior para o superior, utilizando prumo de centro e
esquadro, e posteriormente foi conferido o esquadro das linhas de eixo pelo método da

triangulacdo. A figura 8 mostra a transferéncia do eixo sendo feita.
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Figura 8 - Transferéncia de eixo. Fonte: Autores.

Apbs a transferéncia e conferéncia das linhas de eixo, foi feito o mapeamento do ponto
critico da laje para garantir o nivelamento da 12 fiada. Depois foi feita a locacdo das paredes
utilizando as linhas de eixo como referéncia. A figura 9 mostra a distancia da parede para a
linha de eixo representada no projeto.

Linha de eixo

201

Distancia da
parede até a

linha de eixo . -E 38 B

Figura 9 - Distancia da parede para linha de eixo. Fonte: Autores.

Com o assentamento da primeira fiada e as conferéncias necessarias finalizadas, as
paredes foram elevadas até a quinta fiada para o langamento do graute conforme projeto, e
depois os blocos foram assentados até a fiada de respaldo, onde aconteceria o grautemento das
armaduras verticais e de cintamento da canaleta. A figura 10 mostra as paredes da quinta fiada
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grauteadas.

227

s TRk e A
Figura 10 - Paredes grauteadas na quinta fiada. Fonte: Autores.

A obra utilizou graute usinado. Apds a chegada do caminhdo betoneira, este despejou
o produto na grauteira (figura 11). Na sequéncia, com a ajuda de um funil e da grua, o graute

foi transportado para o local para ser utilizado e derramado dentro de uma caixa metélica.

il

Figura 11 — Grauteira. Fonte: Autores.

ApoOs a limpeza e obstrugdo dos pontos de inspecdo (figura 12), foi realizado o
lancamento do graute nos pontos previstos em projeto através da utilizacdo de baldes, e, na
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sequéncia, foram posicionadas as agulhas no eixo, 0 que permitiu dar acabamento ao redor do

bloco grauteado.

Figura 12 - Fechamento dos pontos de inspe¢do do graute apos a limpeza. Fonte: Autores.

Foram utilizadas argamassas ensacadas na execucdo da alvenaria estrutural, estas

foram armazenadas em baixo da laje da transigdo e cobertas por lonas (figura 13).

2 \

Figura 13 - Armazenamento da argamassa. Fonte: Autores.

Os blocos armazenados em cima de pallets e cobertos por lonas e todos os lotes, foram
ensaiados em prismas com dois blocos. A figura 14 mostra 0 armazenamento dos blocos e 0s

prismas.
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Figura 14 - Armazenamento dos blocos e primas ocos e cheios. Fonte: Autores.

Anélise do projeto estrutural

Foi encontrado um problema no projeto da disposi¢cdo da primeira fiada, a junta de
dilatacdo foi representada de forma parcial na figura 15. Caso o prédio fosse executado
conforme o projeto, a laje da antecdmara, da escada e a parede da escada iriam funcionar
como um tirante resultando em graves manifestacfes patologicas, como fissuras nas lajes e
nas paredes. No entanto, antes da execucgdo, o projetista foi informado deste fato e, apos a
revisdo do projeto, a junta de dilatacdo foi executada corretamente passando por toda a
edificacdo. A figura 16 mostra o problema do projeto solucionado. A junta de dilatacdo que
passa pela laje € mostrada nos projetos de armacdo positiva e negativa da laje. A figura 17

mostra a junta de dilatacdo executada de forma correta.
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1 e o ! :
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Figura 15 — Junta de Jilatagéo int'errompida. Fonte: Autores.
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Figura 17 — Juntas de dilatagdo construidas corretamente. Fonte: Autores.

Compatibilizacdo do projeto arquitetonico e estrutural

A Unica divergéncia entre o projeto arquiteténico e estrutural ocorreu nas aberturas de
janela das paredes 34A e 34B, onde a abertura da janela do projeto estrutural ficou deslocada
em relacdo a abertura do projeto arquiteténico (figura 18). Devido a obra estar em andamento
e a modificacdo do projeto estrutural gerar retrabalhos, optou-se pela execucdo seguir o
projeto estrutural.
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PAREDE 34A| [PAREDE 348

e
N g

211 |

211x140/100 ~ 211x140/100

Figura 18 - Aberturas deslocadas. Fonte: Autores.

Compatibilizacdo do projeto elétrico e estrutural

Na sobreposicdo dos projetos elétrico e estrutural, ndo foi observado nenhum erro de
compatibilizagdo, pode-se constatar que todas as caixas elétricas estdo deslocadas dos pontos
de graute e as prumadas da alimentagdo dos quadros dos apartamentos foram passadas dentro
de shafts (figura 19).

N=Rau & 4 &) il
WO T C T e
shaft shaft ELETRICA

INCENDIO

=1

Figura 19 - Previsdo do shaft elétrico. Fonte: Autores.

A figura 20 mostra o shaft parcialmente executado.
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Figura 20 - Shaft parcialmente executado. Fonte: Autores.

Compatibilizacio do projeto de esgoto e estrutural

Todas as prumadas foram passadas através de shafts, como é recomendado nas
literaturas e normas. Porém a tubulacdes do dreno do ar-condicionado foram passadas por
dentro do vazio dos blocos, pratica ndo recomendada, pois ndo ha possibilidade de
manutencdo caso ocorra algum problema com a tubulagdo. A figura 21 mostra a tubulacéo

passando por dentro do bloco da parede 27B no projeto.

———
AN |
e

Figura 21 - Dreno passando dentro da parede. Fonte: Autores.
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Compatibilizacdo do projeto de agua fria, quente, reuso e estrutural

N&o foi observado nenhum erro de compatibilizagdo entre o projeto de agua potavel e
estrutural, todas as tubulacbes foram passadas em furos previstos em projeto e as prumadas

através de shafts hidraulicos (figura 22).
.

PPR
[257]
7

- 932

-

g Carenagem 6,5X20 [
[ Mod. Astra ou Similar—| |
Figura 22 - Projeto de agua e estrutural compatibilizados. Fonte: Autores.

Ficha de verificacdo de servico

As avaliacOes acerca do processo executivo e procedimentos de controle de obra da
alvenaria estrutural sdo evidenciadas nos quadros 1 e 2, respectivamente.

Quadro 1 - Resultado da ficha de verificacdo de servi¢o dos processos de execucdo da alvenaria.

(continua)
PROCESSOS DE EXECUCAO

ITEM 1 PRE-REQUISITOS COMO VERIFICAR | AVALIACAO

la Utilizacdo de EPI Visualmente 5

1b Ferramentas e equipamentos aQequados para a execucao Visualmente 5

do servico
Projetos arquitetdnicos e complementares no local e .
L estudados pelo encarregado da equipe W BRITE: .
1d Laje limpa e nivelada (variacdo max de + 10 mm) DRElE IaserN el ] 3
aleméo

ITEM 2 NIVELAMENTO DAS FIADAS COMO VERIFICAR | AVALIACAO
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Mangueira de nivel e

2.a Fixacdo de escantilhdes dos cantos da laje . . 1
régua prumo-nivel
ITEM 3 MARCACAO DA ALVENARIA COMO VERIFICAR | AVALIACAO
3a Marcacéo das paredes com;:)rzga guia, tracante ou linha de Trena de 30 metros 5
3.b Linhas de eixo no esquadro Trena de 30 metros 5
3.c Passagem de eletrodutos posicionados conforme projeto | Visualmente e projeto 3
3d Umedecimento no alinhamento da 12 fiada Visualmente 4
Verificar se 0s blocos com janelas de visita do graute . .
3.e N . - Visualmente e projeto 5
estdo posicionados de acordo com o projeto
Quadro 1 - Resultado da ficha de verificacdo de servi¢o dos processos de execucao da alvenaria.
(continua)
PROCESSOS DE EXECUCAO
ITEM 1 PRE-REQUISITOS COMO VERIFICAR | AVALIACAO
3f Verificar o esquadrq en_tre as paredes e prumo, com Esquadro 5
tolerancia de £ 3 mm
Medidas de vaos de portas locados conforme projeto,
3.0 A Trena 5
com tolerancia de £ 5 mm
Junta horizontal da 12 fiada com espessura entre 0,5 cm
3.h e 2 cm e junta vertical de 1 cm, com tolerancia de + 3 Trena 2
mm
- - ~ i
3 Abertyr_a dajar]eIaNde inspecao do.graute na 1 fla}da Para |\ i almente e projeto 5
verificar aplicacdo do graute e limpeza dos residuos
ITEM 4 REFERENCIA DE NIVEL COMO VERIFICAR | AVALIACAO
4a Assentamento de um bloco a partir do ponto mais alto da | Nivel a laser ou nivel 1
' laje alemédo
ITEM 5 INSTALAGAO DE GABARITOS COMO VERIFICAR | AVALIAGAO
5.a Instalacdo de gabaritos de portas de janelas Vlsuqlmente € regua 1
nivel-prumo
ITEM 6 ELEVAGCAO DA ALVENARIA COMO VERIFICAR | AVALIAGAO
Amarracéo (com interpenetracéo alternada dos blocos de
6.a 50%) e modulacdo dos blocos a cada fiada conforme Visualmente e projeto 5
projeto
Preenchimento horizontal e verticais entre os blocos .
6.b . o Visualmente e trena 3
(com juntas de 1 cm e tolerancia de + 3 mm)
Assentamento da argamassa em toda face do bloco ou . .
6.c ’ ~ " Visualmente e projeto 5
apenas dois corddes (conforme projeto)
Abertura de janelas uma fiada a cima da parada do 1° . .
6.d . A Visualmente e projeto 5
grauteamento para limpeza e conferéncia de graute
6o altura da alvenaria esta conforme projeto, com variagédo Visualmente e projeto 4
de-5mma+ 10 mm
Limite de desaprumo de + 2 mm pro metro, de + 10 mm
6.f ; e Prumo de face e trena 5
por pavimento e + 25 mm na altura total da edificacdo
6.9 Descontinuidade de paredes entre pavimentos, com Prumo de face e trena 5

tolerancia de £ 5 mm
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6.h Protecdo das paredes recém feitas contra chuva Visualmente 1
ITEM 7 INSTALACOES ELETRICAS COMO VERIFICAR | AVALIACAO
Instalacdo das caixas elétricas nos blocos antes da
7.a elevacao da parede ou fixacéo de caixas elétricas Visualmente e projeto 5
circulares apds a execucdo da parede
ITEM | 8 ARMADURAS VERTICAIS E LONGITUDINAIS | COMO VERIFICAR | AVALIACAO
8a Agulhas posicionadas corretamente e com bitola Visualmente e projeto 5
conforme projeto
8.b Vergas armadas e grauteadas conforme projeto Visualmente e projeto
8.c Contravergas armadas e grauteadas conforme projeto Visualmente e projeto
8.d Apoio minimo das vergas (ien%S cm para aberturas de até Visualmente e projeto 5
8e Apoio minimo das vergas de 30 cm para aberturas Visualmente e projeto 5
maiores que 1 m
8.f Apoio minimo das contravergas de 30 cm Visualmente e projeto 5
8.9 Bitolas, dobras e as posicdes dos agos ut_lllzados na cinta Visualmente e projeto 5
de amarracdo conforme projeto
Quadro 1 - Resultado da ficha de verificacdo de servi¢o dos processos de execucao da alvenaria.
(conclusdo)
PROCESSOS DE EXECUCAO
ITEM 1 PRE-REQUISITOS COMO VERIFICAR | AVALIACAO
Pontos de graute desobstruidos, umedecidos e “janelas” de q q
9.a . D Visualmente e projeto 4
visita fechadas antes do inicio do grauteamento
9b Verificar se as agulhas estdo pos_|C|onadas e com bitola Visualmente e projeto 5
conforme projeto
Lancamento do graute com altura limite de 1,6 m (exceto
9.c quando o grute possuir aditivo que garanta coesdo dos Visualmente e projeto 5
agregados
94 Adensamento do graute utilizando haste de ferro (ndo é Visualmente e projeto 4

permitido utilizar a propria armacéo da parede)

Fonte: Autores.

Apesar da escolha da ndo utilizacdo do escantilhdo (2.a), as paredes ficaram

aprumadas e niveladas. Foi observado que em alguns pavimentos houve uma variagdo maior

que a permitida no nivel da laje (1.d). N&o foi colocado o bloco no ponto mais critico da laje

(4.a), porém, a laje foi mapeada e o nivel do ponto critico sempre era transferido para o

primeiro bloco a ser assentado. Alguns pontos elétricos (3.c) ficaram fora do eixo do bloco,

tendo que escarear a laje para colocar o eletroduto na posicéo correta e, em alguns casos, 0s

blocos eram quebrados, principalmente no 1° pavimento devido todas as paredes estarem

grauteadas, pratica intoleravel na alvenaria estrutural devido as patologias que podem
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aparecer na parede devido a interrup¢do do fluxo da carga. Em varias paredes, ndo foram
respeitados os limites de tolerancia da espessura da argamassa na horizontal e na vertical (3.h
e 6.b), devido a variacdo de dimensdo dos blocos. Os gabaritos para aberturas de janelas e
portas (5.a) ndo foram utilizados, porém as dimensfes dos vdo foram feitas conforme projeto.
A argamassa era sempre aplicada conforme projeto. As linhas de eixo (3.a e 3.b), as
dimensGes dos ambientes, a conferéncia da modulacdo (6.a), prumo e esquadro (3.f, 6.f e 6.9)
eram feitas de forma sistematica pelo encarregado da equipe, garantido uma alta qualidade no

processo de execucdo da parede.

Quadro 2 - Resultado da ficha de verificacdo de servigo dos procedimentos de controle de obras.
(continua)

PROCEDIMENTOS DE CONTROLE DE OBRAS

CONTROLE DA RESISTENCIA DO BLOCO, ARGAMASSA, GRAUTE E

ITEM ALVENARIA A COMPRESSAO AXIAL

AVALIACAO

Realizacdo de ensaios de caracterizagdo prévia dos blocos, argamassas, graute e
10.a prismas antes do inicio do empreendimento (exceto se ja realizado em outro 5
empreendimento em menos de 1 ano)

Quadro 2 - Resultado da ficha de verificacdo de servigo dos procedimentos de controle de obras.
(conclusdo)

PROCEDIMENTOS DE CONTROLE DE OBRAS

CONTROLE DA RESISTENCIA DO BLOCO, ARGAMASSA, GRAUTE E

ey ALVENARIA A COMPRESSAO AXIAL

AVALIACAO

Realizacéo de ensaios de andlise dimensional e resisténcia a compressdo dos blocos
10.b | durante a execugio obra (exceto se os blocos forem certificados, possuirem fbk < 14 5
MPa e forem feitos ensaios de prismas em todos 0s pavimentos)

Realizacéo de ensaio de resisténcia a compressao do graute durante a execucao da

s obra (exceto quando se trata de graute usinado com controle sistematico de fabrica)

Realizacéo de ensaio de resisténcia a compressdo da argamassa durante a execucao

10d da obra

Realizagdo de ensaio de resisténcia a compressdo de prismas oco e cheio durante a

obra (exceto quando a resisténcia caracteristica prévia for maior ou igual ao dobro

10.e | daespecificada em projeto ou quando 4 lotes ja ensaiados apresentar coeficiente de 5

variacéo inferior @ 15%, mantendo o mesmo fabricante e sem alterar a resisténcia
caracteristica do bloco)

10.f Recebimento e armazenamento dos blocos em locais sem contato com o solo e 5

protegidos da chuva
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conferéncia da data de validade e integridade dos ensacados (graute, argamassas,
cimento, cal etc.) no recebimento

10.9

. 2 q 237
Armazenamento dos ensacados em pilhas de até 10 unidades de altura (caso forem

10.h | utilizados antes de 15 dias, é permitido pilhas de 15 sacos) em locais cobertos, livres 5
de umidade e sem contato direto com paredes e tetos

10.i Utilizacdo do graute até 2 h 30 min apés a adi¢do de agua na mistura 5

10.j Utilizac8o da argamassa até 2 h 30 min ap6s a sua produgédo 5
Fonte: Autores.

Conforme os resultados expostos no quadro 2, todos os procedimentos de controle
foram seguidos rigorosamente, indo ao encontro das praticas recomendadas nas literaturas e
normas. Quando tais procedimentos séo feitos corretamente, varias adversidades séo evitadas
aumentando a qualidade da edificacédo e tornando o processo racionalizado.

Analisando a figura 23, a obra segue com frequéncia ou com muita frequéncia um
total de 78% dos processos listados na ficha de execucdo de servigo e nunca ou raramente
cerca de 14%. Para uma analise mais quantitativa, a média da avaliacdo dos servicos
executados na obra que seguem a lista € de 4,17. Para o processo de controle de obras, a obra
segue 100% dos processos listados na ficha de execucdo de servico, tendo uma média de 5 na

escala Likert.

11%

Muito Frequente
Nunca

Raramente

Ocasionalmente

14% Frequente

Figura 23 - Frequéncia dos processos listados na ficha de execucao dos servicos. Fonte: Autores.
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Conclusao

Ap0s as analises dos dados apresentados, conclui-se que:

a) A especificagdo da resisténcia & compressao da argamassa na norma NBR 16868 ¢é
defasada, sem limites minimos e depende do bom senso do projetista;

b) O projeto arquitetdnico ndo possui cotas modulares compativeis com as dimensdes
de uma familia de bloco. Porém, como 0s projetos arquitetonicos e estruturais foram pensados
em conjunto, tiveram como solucdo a utilizacdo das duas familias de blocos (39 cm e 29 cm)
na modulag&o, evitando o uso exagerado de compensadores;

c) A utilizacdo de duas familias de blocos pode causar um aumento no custo da obra,
por conta da utilizacdo de trés blocos especiais (44 cm e 54 cm e 34 cm) que Sd0 Mais caros,
além de prejudicar a logistica na obra, devido a quantidade de blocos de diferentes dimensées
presentes no canteiro;

d) As tubulacBes do dreno do ar-condicionado foram passadas embutidas nos blocos,
pratica ndo recomendada pela norma de alvenaria estrutural. Devido as paredes terem funcéo
estrutural, estas ndo podem ser quebradas para realizagdo de manutencdes futuras, podendo
acarretar em manifestacdes patoldgicas na parede, caso ocorra algum problema na tubulacéo;

e) O grauteamento de todas as paredes do primeiro pavimento para combater o efeito
arco, pode prejudicar as instalacdes elétricas. O aumento da altura ou da taxa de armadura das
vigas da transi¢do pode ser uma solugdo mais viavel e menos onerosa;

f) A variacdo das dimensdes dos blocos prejudicou as dimensdes das juntas de
argamassa, podendo ocorrer manifestacfes patoldgicas futuramente;

g) A escolha da resisténcia da argamassa, entre 60% a 70% da resisténcia
caracteristica do bloco, esta dentro dos limites estipulados pelas literaturas e normas sobre
alvenaria estrutural;

h) A marcacdo da alvenaria utilizando as linhas de eixo, a conferéncia dos vaos dos
ambientes, do prumo, esquadro e nivel das paredes, foram sempre seguidos de forma rigorosa
pelo lider da equipe da construtora;

i) Todos os processos relacionados ao controle de obras foram executados pela

construtora,; e,
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J) A ndo utilizacdo de escantilhdes e gabaritos para aberturas de portas e janelas ndo
prejudicaram a qualidade da parede.

De maneira geral, apesar da empresa ter seguido recomendacges das boas praticas e da
existéncia de varias informacoes e tecnologias que garantam a qualidade e a racionalizagdo do
processo construtivo em alvenaria estrutural, observa-se que as potencialidades do sistema
ndo foram totalmente alcancadas pela construtora do edificio. Tal fato é notado quando ha
pequenas falhas na execucdo que, posteriormente, resultardo em patologias. Aprofudando esse
pensamento, confirma-se que o sistema de alvenaria estrutural necessita de maiores estudos e
conhecimento acerca do processo construtivo, desde a concep¢do do projeto até a parte de
execucdo e controle de obras. Esse acompanhamento torna-se relevante a partir do incio da
larga utilizacdo do sistema no Brasil.

Dentre as recomendac@es para 0 aprimoramento da préatica de construir em alvenaria
estrutural destaca-se, primeiramente, a elaboracdo de tracos de argamassa estrutural com suas
respectivas resisténcias, especificacbes e propriedades para diferentes tipos de uso.
Posteriormente, é dada importancia aos estudos relacionados as manifestacdes patologicas
que podem ocorrer devido a utilizacdo de praticas ndo recomendadas pelas normas e
literaturas sobre alvenaria estrutural. Ainda, busca-se por facilitacdes da escolha da solucéo
mais viavel, no ambito econémico e estrutural, para o efeito arco. Por fim, € necessario
possuir, a titulo de comparacdo e viabilidade, referenciais de elaboracGes de orcamentos
construtivos que utilizam uma familia de bloco de concreto e outros que utilizam duas

familias de blocos de concreto na execucao de edificagoes.
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